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01 – Introduzione. GIS e pianificazione territoriale. 
 
La corretta pianificazione territoriale al giorno d’oggi richiede strumenti 
sempre più sofisticati e completi. L’informazione fornita dai dati ambientali di un 
territorio è fondamentale com’è anche essenziale la restituzione dei dati cioè il 
fatto che le informazioni acquisite siano disponibili per gli operatori del settore. Il 
dato prodotto però rappresenta soltanto una figura statica del momento in cui 
viene rilevato. Se non viene aggiornato non ha possibilità di dare una visione 
realistica dello stato del territorio in tempo reale. 
 
In passato l’uomo ha creato “carte geografiche” che rappresentavano una 
sorta di disegno di ciò che si vedeva. All’inizio queste erano puramente delle 
descrizioni quasi artistiche con poca valenza scientifica, la soggettività dell’autore 
influiva in modo fondamentale sulla restituzione dei dati. Successivamente la 
tecnica si evolse attraverso metodologie sempre più accurate di misura, di 
standardizzazione dei dati fino ai giorni nostri in cui le carte geografiche sono 
legate a precisi standard di informatizzazione, ma soprattutto, sono georiferite.  
Lo stesso vale per le carte geologiche ovvero tutte quelle carte tematiche 
legate allo studio delle Scienze della Terra in tutti i suoi aspetti: carte 
geomorfolgiche, geologico applicate, stratigrafico-formazionali, strutturali ecc.. 
Con l’introduzione dei Sistemi Informativi Territoriali si ha la possibilità di avere 
una carta geografica non soltanto georiferita ma di legare il dato geometrico alle 
informazioni necessarie all’interpretazione della rappresentazione cartografica e, 
dato ancora più innovativo, di avere una rappresentazione del territorio dinamica 
nel tempo che, con un aggiornamento continuo ha modo di rappresentare lo 
stato di fatto, salvare nella memoria lo stato iniziale, com’era in origine e applicare 
le nuove tecnologie di ricerca anche in carte che sono state costruite in tempi 
passati. 
L’uso dei Sistemi Informativi Territoriali rappresenta una rivoluzione nel campo 
scientifico in questo senso. Da la possibilità di unire informazioni da moltissime fonti 
diverse e standardizzarle, visualizzando, nel medesimo ambiente dati raster e dati 
vettoriali, confrontarle con i dati antecedenti e fornire miriadi di possibilità di 
elaborazione dei dati così catalogati. Infatti anche l’utilizzo di diversi sistemi di 
coordinate non presenta più un limite insormontabile in quanto con operazioni 
matematiche in GIS si riesce a restituire il dato nel sistema prescelto. 
 
I Sistemi Informativi Territoriali sono attualmente tra gli strumenti 
maggiormente utilizzati, in ambito pubblico, privato e in quello scientifico, per la 
gestione, la tutela del territorio in quanto strumenti di analisi che hanno la 
capacità di mettere in relazione discipline diverse. Le correlazioni tra discipline 
diverse sono possibili in quanto i software GIS hanno la capacità di 
georeferenziare i dati, legarli attraverso relazioni spaziali e riferire ai singoli dati 
attributi descrittivi di varia natura.  
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Questo si presentano come un ottimo strumento per la pianificazione 
integrata del territorio, che prende in considerazione non solo gli aspetti urbanistici 
ma soprattutto le diverse realtà geografiche, tenendo conto anche degli aspetti 
ambientali ed offrendo quindi una visione d'insieme delle differenti problematiche 
che intervengono in un programma di ricerca o di gestione del territorio. 
  
In questo contesto il Servizio Geologico della Regione Friuli Venezia Giulia in 
collaborazione con l’Autorità di Bacino dell’Alto Adriatico, in seguito ai decreti 
legge che sono scaturiti dopo il disastroso evento franoso di Sarno, dove una 
colata di fango il 5 maggio 1998 provocò perdite di vite umane e la distruzione di 
numerose abitazioni che erano state costruite in territorio altamente a rischio a 
causa di un’assoluta mancanza di adeguati strumenti di pianificazione territoriale, 
iniziò un percorso che portò alla creazione di un database dei fenomeni di dissesto 
geostatico. 
In seguito al recepimento della legge 267 del 3/8/1998 ("misure urgenti per la 
prevenzione del rischio idrogeologico") da parte della Regione autonoma Friuli 
Venezia Giulia e dall'Autorità di Bacino dell'Alto Adriatico sono state realizzate una 
serie di convenzioni di collaborazione tra questi due enti e l'APAT (l’Agenzia per la 
Protezione dell’Ambiente e dei Servizi Tecnici, ora ISPRA). A livello nazionale tali 
convenzioni sono legate principalmente ai progetti di Piano Stralcio per l'Assetto 
Idrogeologico (Progetto PAI) ed all'Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia 
(Progetto IFFI).  
Da ottobre 2000 fino al 2003 dunque è stata eseguita una prima raccolta e 
informatizzazione dei dati legati ai dissesti geostatici all'interno della Regione FVG.  
Questi primi dati raccolti sono stati aggiornati nel 2006-2007 attraverso una 
convezione tra Regione e Autorità di Bacino per quale la scrivente è stata parte 
attiva. 
Nel corso degli anni, sono stati cartografati ed informatizzati i perimetri dei 
dissesti (aree a rischio geostatico), i perimetri delle pericolosità, gli elementi a 
rischio (infrastrutture antropiche quali ad es. strade, edifici…) e altri dati di 
carattere geomorfologico legati al dissesto (fessure di trazione, coronamenti delle 
frane, massi crollati), nonchè sono state compilate le schede "IFFI" (protocollo 
nazionale) per ogni dissesto rilevato (Cap. 3). 
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02 - Obiettivo del lavoro di ricerca 
 
Nell'ottica di un’unificazione dei dati raccolti in campagna, lo scopo del 
presente lavoro è la creazione di uno standard informatico di base da cui partire 
anche per le successive perimetrazioni delle aree a rischio di dissesto geostatico e 
le rispettive opere di difesa. 
 
In passato infatti sono stati utilizzati diversi tipi di software (da Geomedia a 
Microstation) che non posseggono le caratteristiche di facilità di utilizzo e di 
diffusione di cui attualmente godono i prodotti della ESRI come ad esempio il 
software Arc GIS. 
 
Lo scopo del presente lavoro è quindi la: 
1) standardizzazione, unificazione e aggiornamento dei dati su dissesti 
geostatici per la creazione di un GIS unificato di tutti i dati disponibili. 
2) creazione di un GIS delle opere di difesa dai dissesti geostatici. 
3) creazione di un GEODATABASE e del relativo controllo e correzione dei 
dati preesistenti attraverso l’utilizzo di regole topologiche ben definite. 
 
LE FASI DELLO STUDIO: 
 
FASE 1: 
Analisi del materiale disponibile e già informatizzato al fine di importarlo in 
ambiente Arc GIS. 
 
FASE 2:  
Preparazione di un protocollo per il rilevamento e la raccolta dei dati in 
campagna per quanto riguarda l'aggiornamento dei dati sui dissesti geostatici e 
per il rilevamento delle opere di difesa. Il protocollo di rilevamento si basa sulle 
direttive nazionali per quanto determinato nelle linee guida del progetto IFFI 
(APAT, 2007). 
 
FASE 3: 
Rilevamento:  
Lo scopo del rilevamento dei fenomeni franosi e delle opere di difesa ha 
come obiettivo la verifica sul terreno di come avviene in pratica la raccolta dei 
dati che vanno successivamente informatizzati nell’ottica dell’aggiornamento dei 
catasti esistenti. Per le opere di difesa viene analizzato in quale modo è possibile 
esaudire lo scopo di una caratterizzazione funzionale dell’opera attraverso la 
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rappresentazione grafica e il tipo di dati alfanumerici necessari ad una descrizione 
esaustiva della stessa. 
 
FASE 4: 
L’informatizzazione dei dati:  
DATI ALFANUMERICI – creazione di schede in Access per 
l’inserimento univoco dei dati.  
i. Per l’aggiornamento dei dati sui dissesti franosi è 
stata utilizzata la scheda IFFI dei dissesti (protocollo nazionale), 
della quale i dati presenti delle frane già cartografate vengono  
eventualmente integrati per il livello 2 e 3 della scheda, mentre 
per ogni dissesto nuovo o non ancora cartografato sono state 
compilate delle nuove schede IFFI. 
ii. Per quanto riguarda le opere di difesa è stata 
creata una scheda in ACCESS con i campi contenenti tutte le 
caratteristiche necessarie per una descrizione esaustiva delle 
opere di difesa. La scheda viene collegata alla scheda creata 
per la definizione degli interventi necessari con un codice 
legato al prezzo dell’opera. 
 
DATI GEOGRAFICI – preparazione dei layer e dei blocchi in 
ambiente AutoCAD per l’informatizzazione delle nuove perimetrazioni 
delle aree a rischio geostatico, massi, coronamenti, elementi a rischio 
ecc.. Preparazione dei layer per l’informatizzazione dei dati delle opere 
di difesa. 
 
FASE 5: Trasformazione dei dati in shapefile per la gestione in ambiente GIS, 
creazione dei GEODATABASE e validazione dei dati inseriti. 
 
Una volta raccolti e digitalizzati tutti i dati sia alfanumerici che geometrici 
sono stati importati in ambiente GIS ed è stato necessario iniziare il lavoro di 
revisione e controllo dei dati inseriti. 
I dati sono stati ordinati in tre Data Base: un database cartografico in 
ambiente GIS e due database alfanumerici in ACCESS con le schede relative ai 
dissesti geostatici e delle opere di difesa. 
E’ stato dunque creato un GEODATABASE per poter applicare ai dati le 
regole topologiche di controllo delle forme geometriche e per poter aggiornare 
contemporaneamente sia i dati alfanumerici che geografici in ambiente ArcGIS. 
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03 - Dati pregressi. 
 
 I dati con i quali è partito il presente studio sono il frutto di progetti di valenza 
nazionale e regionale grazie ai quali negli anni dal 2000 al 2007 sono state avviate 
diverse convenzioni tra l’Autorità di Bacino dei fiumi dell’Alto Adriatico e il Servizio 
Geologico della Regione Friuli Venezia Giulia che avevano come obiettivo la 
creazione di una banca dati informatizzata relativa ai dissesti geostatici nel 
territorio regionale. 
 Il progetto madre che diede l’avvio alla raccolta e informatizzazione dei 
dati nella Regione Friuli Venezia Giulia è il progetto nazionale denominato 
“Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia” (progetto IFFI), promosso dal Comitato 
dei Ministri per la difesa del Suolo ai sensi della legge 183/89. Il progetto ha come 
finalità la realizzazione di un quadro dettagliato dei fenomeni franosi sul territorio 
italiano mediante la collaborazione tra il Dipartimento Difesa del Suolo – Servizio 
Geologico d’Italia dell’ISPRA (ex APAT) che svolge una funzione di indirizzo e 
coordinamento delle attività, le Regioni e le Province Autonome con il ruolo di 
raccolta e archiviazione dei fenomeni franosi. Il fine ultimo del progetto è di offrire 
uno strumento conoscitivo di base per la valutazione della pericolosità da frana, 
per la programmazione degli interventi difesa del suolo e per la pianificazione 
territoriale. Legato al progetto, ed in seguito al D.L. 11 giugno 1998 n. 180 (detto 
“decreto Sarno”), convertito con modificazioni dalla legge n. 267/1998 ed al D.L. 
n. 132/1999, convertito con modificazioni dalla Legge n. 226/1999, le Autorità di 
Bacino e le Regioni sono state chiamate a redigere i Piani Stralcio di bacino per 
l'Assetto Idrogeologico, detti Progetto PAI. Nell’abito di questi due progetti è 
cresciuta la prima banca dati sui dissesti geostatici regionali. 
 
 La raccolta dei dati peri il censimento dei fenomeni franosi nel Friuli Venezia 
Giulia si svolse in tre fasi distinte, rivolte ai seguenti ambiti geografici (Servizio 
Geologico Regione Friuli Venezia Giulia, 2006; Manca p. et. Alii 2007): 
Fase1 - -ambito A, aree antropizzate e vulnerabili del territorio; rilevamento sul 
territorio 
Fase 2 – ambito B, zone di alta montagna e fasce di territorio non urbanizzate; 
rilevamento in base a dati bibliografici e analisi ortofotogrammetrica; 
Fase 3 – ambito C, aggiornamento delle aree in frana relative al fenomeno 
alluvionale del 29 agosto 2003; 
 
Il DPRM 29 settembre 1998 (Atto di indirizzo e coordinamento per 
l’individuazione dei criteri relativi agli adempimenti di cui all’art. 1 , commi 1e2, del 
DL 180/89) definì la metodologia e le fasi  attraverso le quali arrivare ad una prima 
definizione delle aree soggette a rischio idrogeologico, alla perimetrazione, 
valutazione dei livelli di rischio e definizione delle conseguenti misure di 
salvaguardia e programmazione finale della mitigazione del rischio. 
Per l’individuazione e la perimetrazione delle aree a rischio idrogeologico il 
criterio si attiene alla valutazione di tre fattori: pericolosità o probabilità di 
accadimento dell’evento calamitoso, valore degli elementi a rischio (intesi come 
persone, beni localizzati, patrimonio ambientale), vulnerabilità degli elementi a 
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rischio (che dipende sia dalla loro capacità di sopportare le sollecitazioni 
esercitate dall’evento, sia dall’intensità dell’evento stesso). 
 
Nel corso degli anni, sono stati cartografati ed informatizzati i perimetri dei 
dissesti (aree a rischio geostatico), i perimetri delle pericolosità, gli elementi a 
rischio (elementi antropici; strade, edifici, infrastrutture) e altri dati di carattere 
geomorfologico legato al dissesto (fessure di trazione, coronamenti delle frane, 
massi crollati), nonché sono state compilate le schede "IFFI" sulla base delle linee 
guida fornite nel protocollo nazionale (APAT, 2005) per ogni dissesto rilevato. Le 
schede sono state integrate con una scheda PAI atta ad individuare i livelli di 
Rischio (come definiti dal D.Ll 180/1989) delle infrastrutture presenti. 
Nella parte grafica l’espressione del livello di Pericolosità di una certa area in 
frana viene espressa con il criterio dei 4 livelli di rischi definiti dalla legge. 
Classi di rischio: 
R1 moderato – per il quale i danni sociali, economici e al patrimonio 
ambientale sono marginali 
R2 medio – per il quale sono possibili danni minori agli edifici, alle 
infrastrutture e al patrimonio ambientale che non pregiudicano l’incolumità delle 
persone, l’agibilità degli edifici e la funzionalità delle attività economiche; 
R3 elevato – per il quale sono possibili problemi per l’incolumità delle 
persone, danni funzionali agli edifici e alle infrastrutture con conseguente 
inagibilità degli stessi, l’interruzione della funzionalità delle attività 
socioeconomiche e danni rilevanti al patrimonio ambientale; 
R4 molto elevato - per il quale sono possibili la perdita di vite umane e lesioni 
gravi alle persone, danni gravi agli edifici, alle infrastrutture e al patrimonio 
ambientale, la distruzione di attività socioeconomiche.  
 
La raccolta e catalogazione dei dati inerenti ai dissesti geostatici è avvenuta 
seguendo delle indicazioni generali a livello nazionale. La scelta della tecnologia 
informatica per l’informatizzazione dei dati è stata dettata dalla scelta dei supporti 
informatici in dotazione all’Amministrazione Regionale.  
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Fig. 03.1: Esempio di perimetrazione delle aree in frana con codificazione del 
numero frana, definizione degli elementi a rischio, del grado di rischio, ubicazione 
delle foto dell’area a rischio (Servizio Geologico Regione Friuli Venezia Giulia, 2006) 
 
I dati alfa-numerici sono stati raccolti in schede IFFI che sono state informatizzate in 
ambiente ACCESS. Nel database cartografico sono stati raccolti i seguenti dati: 
 
• Perimetri dei dissesti 
• Perimetri delle pericolosità geologiche (definite in base alla legislazione 
nazionale) 
• Elementi a rischio (edifici, infrastrutture) 
• Dati di carattere geomorfologico legati al dissesto (fessure di trazione, 
coronamenti, massi crollati, ecc.) 
• Punti di vista delle foto 
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4 – Cenni sulla situazione idrogeologica nella Regione Friuli Venezia 
Giulia 
 
La Regione FVG presenta un assetto geomorfologico molto movimentato 
dettato in primo luogo dalla varietà geologica del territorio dunque dalla natura 
delle rocce che costituiscono il territorio e dagli agenti che ne hanno modellato le 
morfologie. 
La regione è caratterizzata in particolare da fasce altimetriche che sono 
distribuite secondo le seguenti percentuali: il 42.5% è costituito dalla zona 
montana, il 19,3 % dalla fascia collinare e il 38,2 % dalla pianura (Carulli, 2006). 
 
Fig. 04.01: Immagine in 3D del DEM che evidenzia le caratteristiche 
morfologiche della regione. 
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Gli aspetti geomorfologici del Friuli Venezia Giulia sono direttamente 
collegati al rischio inteso come prodotto tra la pericolosità ambientale, la 
vulnerabilità del territorio ed il valore dei beni esposti. 
R = H x V x E 
(R=risk-Rischio, H=hazard-pericolosità, V=vulnerability-vulnerabilità, E=element at 
risk – elementi a rischio) 
 
Il rischio idrogeologico si manifesta prevalentemente tramite eventi franosi e 
tramite l'erosione al piede dei versanti. Questi fenomeni determinano dissesti di 
varia tipologia: frane di crollo dovute a particolari situazioni di fragilità strutturale e 
tettonica degli ammassi rocciosi su pendii acclivi, frane di scivolamento, colate 
detritiche, deformazioni gravitative profonde di versante o colamenti lenti e 
continui nel tempo. 
ll rischio idrogeologico nella Regione Friuli Venezia Giulia è molto elevato, a 
causa della concomitanza di condizioni geologiche, morfologiche, orografiche e 
climatiche in generale che rendono il territorio regionale frequentemente 
soggetto a fenomeni di dissesto quali frane ed esondazioni fluviali. 
Il fattore geologico è particolarmente significativo per vari motivi. In 
Regione, sono diffusi i litotipi di origine terrigena e di natura marnoso-arenacea, 
siltitica o argillitica, fittamente stratificati. Si tratta di formazioni facilmente alterabili 
dall’azione disgregatrice operata dagli agenti atmosferici, e dalla pioggia in 
particolare, che le rendono soggette a dissesti per lo più di tipo superficiale e su 
aree limitate, ma che in situazioni localizzate (elevata acclività, circolazione idrica 
profonda) possono essere anche di tipo profondo e occupare ampie superfici. 
I litotipi carbonatici (calcari e dolomie) massici o in grosse bancate, dalle 
ottime caratteristiche di resistenza meccanica, sono invece soggetti a fenomeni di 
crollo o di ribaltamento di diedri rocciosi di volumi anche importanti, questo per 
effetto delle condizioni di fitta fratturazione della massa rocciosa conseguente 
all’intensa tettonizzazione subita dal territorio regionale, inserito in un contesto di 
forti spinte orogenetiche. 
È così molto frequente riscontrare estese superfici ove le rocce a 
comportamento più rigido si presentano sotto forma di cataclasiti, oppure sono 
interessate da superfici di separazione aventi elevata estensione e continuità, tali 
da garantire, anche per effetto delle condizioni di acclività ed esposizione del 
versante, gradi di libertà di movimento ai diedri rocciosi definiti dall’intersezione di 
queste discontinuità. 
Ricordiamo poi che le valli della regione hanno subito importanti fenomeni 
di modellazione da parte del glacialismo quaternario, che ha approfondito i 
fondo valle rendendo più acclivi i versanti. 
Al ritiro dei ghiacci si è verificato un sensibile detensionamento della massa 
rocciosa, fino ad allora compressa dalla massa glaciale, con l’allentamento delle 
resistenze e la conseguente predisposizione dei versanti al distacco di blocchi 
lapidei. 
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Un altro fattore che può essere considerato tra le cause predisponenti dei 
dissesti più frequenti in regione è l’elevata energia dei rilievi presenti, con 
un’elevata acclività media dei versanti dei rilievi montuosi e collinari. I rilievi più 
elevati quasi raggiungono i 3000 m s.l.m. ( la vetta più alta è il M. Coglians nelle 
Alpi Carniche che raggiunge quota 2878m) e per effetto della relativa vicinanza 
del mare, distante al massimo 100 km, si caratterizzano per le pendenze medie 
molto elevate, che determinano estesi ed ingenti fenomeni di erosione 
superficiale, con grandi quantità di detrito che confluisce nel reticolo idrografico. 
I corsi d’acqua di tutti i livelli in Regione Friuli Venezia Giulia sono così 
caratterizzati da un trasporto solido molto elevato, alimentato da erosioni spondali 
e dal trasporto dei rii minori, e in grado di essere mobilitato per effetto delle 
abbondanti portate liquide. Queste ultime sono a loro volta conseguenza del 
fatto che la regione è caratterizzata da una piovosità molto elevata, dovuta alle 
correnti sciroccali cariche di umidità che dal vicino mare Adriatico si dirigono 
verso l’interno e costrette ad una rapida risalita adiabatica dai rilievi prealpini 
danno luogo a precipitazioni molto abbondanti (Borga, 2007). 
 
 
Fig. 04.02: Mappa della piovosità media annuale dal 1960 al 2004 – Sito della 
Protezione Civile della Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia. 
Alla base dei dissesti stanno quindi le caratteristiche geologiche e 
morfologiche, cui si unisce spesso anche l’opera dell’uomo che rompe l’equilibrio 
della natura. Le cause antropiche sono molteplici, dalla degradazione dei pascoli 
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e dei boschi in montagna, all’abbandono dei terreni coltivati montani e collinari, 
alla costrizione dei corsi d’acqua, alla indiscriminata estrazione di ingenti 
quantitativi di materiali dagli alvei fluviali che alterano il regime degli stessi e di 
conseguenza anche quelli delle spiagge. 
 
Tra i tipi di movimento che caratterizzano le frane della regione secondo la 
classificazione di Varnes (1978) che viene utilizzata anche nelle schede del 
progetto IFFI, troviamo tutti i tipi di movimento franoso tranne le espansioni laterali. 
 
 
 
 
Fig. 4.03: Foto storica di un crollo avvenuto durante il terremoto del 6 
maggio 1976 (Frazione di Braulins – Comune di Gemona del Friuli). 
 
Nelle aree in cui le rocce sono prevalentemente carbonatiche, la tipologia 
di frane è costituita da crolli e ribaltamenti. Tali fenomenologie sono state il 
dissesto maggiormente osservato anche durante il sisma del 6 maggio 1976. A 
partire da questo evento numerosi sono stati gli studi elaborati partendo da dati 
empirici primo tra tutti il lavoro di Onofri-Candian (1979) Indagine sui limiti di 
massima invasione dei blocchi rocciosi franati durante il sisma del Friuli del 1976. 
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Un esempio didattico di frana di scorrimento traslazionale è la grande frana 
del Vajont verificatasi il 9 ottobre 1963 a causa della costruzione di un invaso in un 
territorio già segnato da rocce con caratteristiche geomeccaniche certamente 
non idonee a sopportare sollecitazioni di tale entità. 
 
 
 
Fig. 4.04: Foto storica della frana del Vajont scattata il 9 ottobre 1963 (da sito 
Wikipedia – Disastro del Vajont) 
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Le colate detritiche sono state l’evento franoso maggiormente osservato 
durante l’alluvione del 29 agosto 2003. I dissesti si sono verificati dopo un periodo 
di elevata siccità seguito da un evento di eccezionale piovosità che ha fatto si 
che si manifestarono quasi 300 mm di pioggia in sole quattro ore (Borga, 2007; 
Massari e Potleca, 2004). 
 
 
 
Fig. 4.05: Malborghetto. Effetto devastante della colata detritica durante 
l’alluvione del 29 agosto 2003. (foto dal sito della Protezione Civile della Regione 
Autonoma Friuli Venezia Giulia) 
 
 
Si può comprendere come la realizzazione dei catasti delle frane e delle 
carte di pericolosità idrogeologica sia un’attività di estrema importanza. A tal 
proposito, anche a causa degli eventi calamitosi che si sono verificati nel nostro 
territorio, il Servizio Geologico della Regione, a livello nazionale è stato uno dei 
primi ad attivarsi in tal senso. Il passo successivo al rilevamento ed alla 
perimetrazione di dettaglio delle frane è stata la programmazione delle fasi 
operative che portano alla mitigazione dei dissesti. Tale fase è attuabile attraverso 
la progettazione degli interventi da realizzare. Per questo motivo e anche in 
questo studio è stato realizzato un catasto delle opere di difesa esistenti in modo 
da avere un chiaro quadro dello stato dell’arte delle opere.  
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Fig. 4.06: Vasca di deposito per colate detritiche realizzata in difesa delle 
abitazioni di Malborghetto in seguito all’evento alluvionale del 2003 (foto scattata 
il 12 settembre 2007 - Bensi Sara). 
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05 – Unificazione del database geografico. 
 
I dati geografici ed alfanumerici sui dissesti geostatici della Regione repertiti 
durante le diverse fasi operative, erano stati informatizzati secondo standard 
diversi, e questo ha creato innumerevoli difficoltà al momento 
dell’omogeneizzazione del catasto. Nelle prime fasi i dati geometrici erano stati 
informatizzati con il programma MicroStation (software CAD sviluppato dalla 
Bentley Systems) importando successivamente le feature geometriche in 
ambiente GeoMedia, programma GIS che, per convenzione, veniva e viene 
tuttora utilizzato dagli enti pubblici nella Regione Friuli Venezia Giulia. In una 
seconda fase i dati sono stati  informatizzati direttamente in GeoMedia. 
In seguito al confronto con le realtà degli altri catasti frane regionali e 
nazionali, in un’ottica di scambio e standardizzazione dei dati, considerando che il 
software ArcGis supporta fasi elaborative più avanzate con qualsiasi formato di 
dati: vettoriali, raster e tridimensionali (Piano C. 2004) si è preferito trasformare i dati 
pregressi in standard ESRI. 
Al momento dell’avvio degli studi per la presente tesi di dottorato, tale 
passaggio è risultato fattibile grazie alla funzione della versione del software 
GeoMedia che prevede l’esportazione dei file GeoMedia Access (estensione 
.mdb) in file shape (estensione .shp). 
I file .shp sono stati in seguito gestiti con il programma ArcGis Versione 9.2. 
Quale programma per la gestione grafica è stato scelto il software 
AutoCAD, della Autodesk Map 3D 2005.  
 
La cartografia CTR 1:5.000 di base utilizzata nelle prime fasi di lavoro era in 
formato raster. Attualmente il formato cartografico di base è vettoriale: CTRN in 
scala 1:5000. Il cambio di cartografia ha fatto sì che ci fossero degli errori di 
informatizzazione dovuti al passaggio di formato cartografico. E’ stata quindi 
necessaria una minuziosa correzione delle perimetrazioni delle frane, degli 
elementi a rischio quali le strade, gli edifici e numerosi altri elementi grafici che 
sono stati adeguati alla nuova base. 
Inoltre, anche a causa del passaggio da un sistema di coordinate di un 
software all’altro, numerosi elementi a rischio e areali di frana/grado di pericolo 
risultarono sfasati rispetto alla cartografia ed è stato necessario un paziente lavoro 
di revisione e correzione di tali dati geometrici. 
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Fig. 05.01: Esempio di cartografia raster antica (alla quale è stato assegnato 
il colore blu) e dei tipici errori che sono stati successivamente corretti. 
 
Fig. 05.02:  Esempio di cartografia attuale e delle correzioni effettuate. 
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Nell’operazione di correzione degli errori dovuti alla cartografia, si è dovuto 
tener conto che modificando gli areali delle pericolosità, delle frane e le posizioni 
delle linee rappresentanti elementi a rischio quali ad esempio infrastrutture stradali, 
gli estremi delle linee non coincidevano più con i limiti degli areali. E’ stato 
necessario dunque rettificare la lunghezza degli elementi lineari (linee elementi 
rappresentanti gli elementi a rischio) interrompendoli esattamente al limite del 
poligono rappresentante l’areale di pericolosità. Quest’operazione veniva 
eseguita attraverso il commando di snap del programma ArcInfo. In modalità di 
Editing, con il comando snapping environment settings è possibile selezionare gli 
elementi grafici sui quali si effettuerà lo snapping.  
 
 
Fig. 05.03: Correzione degli elementi grafici; il comando snap in ArcInfo. 
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Fig. 5-4 – Dettaglio del punto in cui viene effettuata la correzione con lo 
snap. 
 
Un ulteriore controllo di simili errori è avvenuto nella fase finale del lavoro 
attraverso l’applicazione della regola topologica “Must not have dangles” (Cap. 
10). 
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06 – Creazione degli standard di acquisizione dati e protocolli di 
informatizzazione e rilevamento per l’aggiornamento del catasto frane 
e la creazione di un Data Base (DB) delle opere di difesa. 
 
06.01 Aggiornamento del database geografico e alfanumerico 
 
Conclusosi il lavoro di unificazione dei dati geografici provenienti dai lavori dal 
2003 al 2006 è stato necessario creare degli standard di acquisizione per i nuovi 
dati ed un protocollo di informatizzazione in vista degli inserimenti futuri. 
Quale standard per l’inserimento dei dati in database ci si è attenuti allo standard 
nazionale del progetto IFFI. Nell’ambito di tale progetto era stato creato un 
database ACCESS per l’inserimento delle schede descrittive inerenti le frane che 
prevedeva la compilazione di diversi livelli in base al tipo di dettaglio che si voleva 
dare alla descrizione del dissesto. La scheda è articolata su tre livelli di 
approfondimento progressivo: 
- 1° livello: contiene le informazioni di base (ubicazione, tipologia del movimento, 
stato di attività) ed è obbligatorio per ogni frana; 
- 2° livello: raccoglie i parametri morfometria, geologia, litologia, uso del suolo, 
cause, data di attivazione; 
- 3° livello: contiene informazioni su danni, indagini e interventi di sistemazione. 
Nella fase di aggiornamento del catasto frane sono stati compilati i livelli 1 e 2 
della scheda IFFI. 
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Fig. 06.01: Esempio scheda cartacea del progetto IFFI, prima parte. 
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Fig. 06.02: Esempio scheda cartacea del progetto IFFI, seconda parte. 
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Fig. 06.03: Esempio di maschera della scheda in MS ACCESS per l’inserimento dei 
dati descrittivi dei dissesti su standard da progetto IFFI. 
La numerazione delle frane è avvenuta attraverso il codice identificativo della 
frana (ID-frana) come definito nell’allegato tecnico del Progetto IFFI redatto 
dall’ISPRA, ex APAT (APAT, 2005). Si tratta di un codice alfanumerico univoco 
costituito da tre parti: 
 
 
 
Il codice Istat della provincia in cui ricade il Punto Identificativo del Fenomeno 
Franoso (detto PIFF), un numero progressivo delle frane e un sub-indice che 
consente di raggruppare fenomeni differenti ma legati da un fattore comune, 
come varie componenti di frane complesse.  
Mentre durante le prime convenzioni tra Autorità di Bacino dell’Alto Adriatico ed il 
Servizio Geologico Regionale i rilevatori realizzavano le perimetrazioni delle frane e 
delle pericolosità su supporto cartaceo e queste venivano successivamente 
informatizzate su supporto Microstation DGN (piattaforma CAD della Bentley che 
era sta utilizzata per poter inserire i dati successivamente in GeoMedia). In vista 
degli aggiornamenti da effettuarsi da diversi professionisti è stato scelto di creare 
un formato base per la digitalizzazione dei dati geografici in standard CAD, 
ovvero con file di estensione .dwg ovvero .dxf . E’ stato osservato che, se la 
digitalizzazione delle perimetrazioni ed altri elementi inseriti veniva realizzata 
direttamente in ArcGIS, la precisione del dato geografico era inferiore rispetto a 
quella realizzata attraverso un programma puramente grafico come AutoCAD. 
Per questo motivo, seppure viene aggiunto un passaggio in più per il trasferimento 
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dei dati dal CAD al GIS è stato scelto di creare uno standard informatico in 
AutoCad. 
E’ stato dunque predisposto un file .dwg dove inserire i dati necessari 
all’aggiornamento della banca dati grafica del catasto dei dissesti. Nel file .dwg 
sono stati creati dei layer e dei blocchi con le tematiche necessarie all’inserimento 
finale nel GIS.  
Layer e blocchi creati nel file AutoCAD base riprendono gli elementi che erano 
stati inseriti nel GIS di partenza: 
- Aree_indagate 
- Perimetro_frana 
- Proposta_modifica_perimetro 
- Blocco_IFFI 
- Direzione 
- Fessure 
- Blocco_fessure 
- Coronamento 
- Blocco_massi 
- Elementi_a_rischio 
- Blocco_elmenti_a_rischio 
- Blocco_foto_frane 
 
 
 
Fig. 06.04. Elenco e descrizione dei layer e dei blocchi creati in AutoCAD. 
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Fig. 06.05. Visualizzazione dei layer in AutoCAD. 
 
Il layer “Aree indagate” è un layer che contiene una perimetrazione delle aree di 
interesse ovvero di quelle aree che sono state oggetto di sopralluogo dei geologi 
rilevatori e che corrispondono alle zone di fondovalle o a quegli areali in cui è 
presente lo sviluppo antropico (ad es. strade, abitati, cioè potenziali elementi a 
rischio).  
I limiti dei perimetri relativi ai dissesti di nuovo censimento sono stati inseriti nel layer 
Perimetro_frana. Nel protocollo di informatizzazione è stato specificato che le 
polilinee non si devono interrompere ad ogni incrocio (o nodo) e devono essere 
delle polilinee chiuse. Una volta disegnato il perimetro, sul layer “Blocco_IFFI” si 
inserisce il Blocco_IFFI a cui sono associati i seguenti attributi: 
- cod_frana: codice costituito dal numero ISTAT della provincia e del comune 
nel quale si trova il dissesto ed un numero progressivo partendo dai numeri 
già assegnati al catasto; 
- tipo_fenomeno: il tipo di movimento franoso viene definito attraverso un 
numero in base alla seguente tabella: 
0  - n. d. 
1 - Crollo/Ribaltamento 
2 - Scivolamento rotazionale/traslativo 
3 - Espansione 
4 - Colamento lento 
5 - Colamento rapido 
6 - Sprofondamento 
7 - Complesso 
8 - DGPV (Deformazioni gravitative profonde di versante) 
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9 - Aree soggette a crolli/ribaltamenti diffusi 
10 - Aree soggette a sprofondamenti diffusi 
11 - Aree soggette a frane superficiali diffuse 
 
- fonte_dati (es. “nuova segnalazione”, fonte Comune oppure Stazione 
Forestale, rilevamento ecc.) 
Il blocco “IFFI” che costituisce, di fatto, l’Identificativo del Fenomeno Franoso (PIFF) 
viene inserito all’interno del perimetro della frana, nel punto ad elevazione 
maggiore, in corrispondenza del coronamento della frana (APAT, 2005) senza 
intersecarlo. 
Nel caso in cui le dimensioni del fenomeno franoso siano tali che l’areale non risulti 
cartografabile il dissesto viene rappresentato da un solo punto ed il PIFF  coincide 
con il punto stesso. Quando la frana è rappresentata da una linea o da una linea 
e un’area, il PIFF deve coincidere con l’estremo superiore della linea 
rappresentativa del fenomeno cartografato. 
Le poliline inserite nel layer Perimetro_frana sono costituite esclusivamente da 
areali chiusi (di seguito verranno trasformate in poligoni del software GIS). 
Nel layer proposta_modifica_perimetro sono state inserite le nuove perimetrazioni 
nel caso in cui il movimento franoso abbia subito delle modificazioni rispetto alla 
perimetrazione originale contenuta nel catasto frane IFFI.  
In base al protocollo IFFI, tutti i fenomeni rappresentati in forma areale devono 
avere al loro interno una linea che indichi il verso del movimento. Tale linea viene 
definita Direzione e va inserita all’interno del layer Direzione. La direzione viene 
data attraverso una polilinea orientata, l’orientamento è ottenuto digitalizzando la 
polilinea dalla zona di distacco verso quella di accumulo. 
Nel layer Fessure, sono state inserite le linee relative alle fessurazioni che sono state 
riconosciute sul terreno legate ad un determinato fenomeno franoso. A tali linee 
viene associato il Blocco_fessure che contiene le informazioni sul fenomeno 
franoso stesso. Nel layer Coronamento vennero informatizzate le polilinee indicanti 
la posizione del coronamento di un determinato dissesto. 
 
Il layer Blocco_massi ed il rispettivo blocco sono stati creati per consentire 
l’inserimento delle posizioni dei massi caduti nei pressi del perimetro della frana. 
Come per il blocco IFFI, anche per il blocco_massi vengono inserti gli attributi 
relativi al dissesto: cod_frana, masso (B01, B02, etc..) e fonte_dati. 
Il layer Elementi_a_rischio è stato creato per contenere tutti quegli elementi a 
rischio che possono essere rappresentati graficamente per mezzo di una polilinea, 
aperta o chiusa. Come per gli altri layer, a questo viene associato un 
Blocco_Elementi_a_rischio che richiede la compilazione dei seguenti attributi: 
cod_frana, tipo_rischio (R1, R2, R3, R4), fonte_dati (Nuova segnalazione, 
Pai_BacReg, Pai_adb, catasto), strada (si/no).  
Per l’inserimento della posizione del cono visuale di un eventuale foto del dissesto 
o di altre caratteristiche è stato creato il layer ed il blocco “Blocco_foto_frane”. 
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Fig. 06.06: Dettaglio di un file .dwg - esempio di blocchi associati ad elementi a 
rischio e blocco foto frane. 
 
Tutte le informazioni in merito alle caratteristiche dei layer e alla corretta 
digitalizzazione su base CAD ai fini della successiva importazione in GIS, sono state 
descritte nel Protocollo di informatizzazione. Nel protocollo sono stati inoltre illustrati 
gli errori di digitalizzazione più comuni e la definizione delle eccezioni con 
riferimento alle direttive nazionali in modo da evitare, per quanto possibile, gli 
errori di informatizzazione. 
 
06.02 Creazione di uno standard di acquisizione per il database geografico delle 
opere di difesa 
 
Anche per la creazione di una banca dati delle opere di difesa è stato scelto il 
formato CAD quale standard di acquisizione del dato geografico. 
Nell'impostazione degli standard di digitalizzazione si è tenuto conto che in futuro 
la rappresentazione dei dati dovrà essere in ambiente GIS e dunque ogni dato 
geografico verrà corredato da un elenco di proprietà associato a tale dato. 
  
FEATURE CLASS ELEMENTARI / Rappresentazione in CAD 
PUNTI = BLOCCHI 
LINEE = POLILINEE 
POLIGONI = POLILINEE CHIUSE 
 
Per associare ad ogni elemento grafico delle informazioni specifiche come il 
codice della frana, il nome del rilevatore, il tipo di opere di difesa, sono stati creati 
dei blocchi nei quali tali dati possono essere inseriti. 
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Fig. 06.07: Impostazioni dei layer e dei blocchi creati nel file .dwg di base.  
Il file .dwg di base creato contiene i layer per l’informatizzazione dei dati 
geografici relativi alle opere di difesa dei dissesti franosi. Considerando ogni opera 
di difesa riconducibile ad una rappresentazione geografica quale punto, linea o 
area, i layer del file creato sono: 
Opere_di_difesa_PUNTO 
Opere_di_difesa_LINEA 
Opere_di_difesa_AREA 
Foto_opere 
Danni_PUNTO 
Danni_LINEA 
Danni_AREA 
Nel layer Opere_di_difesa_PUNTO sono state inserite le opere di difesa puntuali e/o 
non cartografabili (es. briglie e soglie). Il Blocco_opera va inserito in 
corrispondenza dell’esatta posizione dell’opera di difesa. 
All’atto dell’inserimento del blocco vengono informatizzati anche gli attributi riferiti 
all’opera stessa. Tali attributi sono:  
cod_opera – codice costituito dal codice frana seguito dal numero progressivo 
dell’opera di difesa 
cod_tipologia – codice che definisce il tipo di opera di difesa 
Riduzione_pericolosità – espressione se l’opera è efficace o meno ai fini della 
riduzione del livello di pericolosità classificato nell’area in frana; 
Restituzione_grafica – se si tratta di un punto, linea o area 
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Cognome_rilevatore – cognome del rilevatore che ha rilevato l’opera 
 
Nel layer Opere_di_difesa_LINEA sono state inserite le tipologie di opere che 
possono avere una rappresentazione grafica lineare come ad esempio i muri 
paramassi, le barriere paramassi, le opere di difesa trasversali dell’alveo quali 
briglie e soglie se in numero superiore a 5, etc. 
 
Nel layer Opere_di_difesa_AREA, sono state informatizzate le aree rappresentative 
di opere di difesa areali quali ad esempio reti in aderenza, pannelli di rete, aree di 
versanti bonificate con tecniche di ingegneria naturalistica ecc. 
 
Nel caso di opere di difesa rappresentate da linee o aree, sulle polilinee o polilinee 
chiuse venne inserito attraverso il comando “snap” il Blocco opera in modo da 
poter collegare successivamente gli attributi alla rappresentazione geografica 
dell’opera. 
La regola che è stata sottolineata nel protocollo di informatizzazione è che il 
blocco relativo ad una determinata opera di difesa non deve intersecare la 
polilinea rappresentativa di un’altra opera. 
 
Il layer Foto_opere è stato creato per inserire i blocchi relativi alle immagini 
fotografiche che ritraggono le opere di difesa (Blocco_foto_opere).  
Il blocco foto ha 3 attributi: il cod_foto, il cod_opera e la dicitura gradi che serve a 
determinare l’orientazione del cono visuale delle foto rispetto al nord geografico.  
 
Per una migliore identificazione spaziale di eventuali danni subiti dalle opere sono 
stati creati tre layer Danni_PUNTO, Danni_LINEA e Danni_AREA a cui viene 
associato il blocco Danni_opera che al momento dell’inserimento richiede la 
definizione degli attributi: restituzione grafica, codice_tipo_opera e il cod_opera. 
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Fig. 06.08: Esempio di inserimento del blocco attributi sulla restituzione grafica di un 
opera di difesa areale. 
 
 
Fig. 06.09: Esempio di inserimento del blocco Danni_opera. 
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Per l’assegnazione del codice del tipo di opera è stato ripreso il codice utilizzato 
per la descrizione degli interventi necessari per la mitigazione del dissesto franoso, 
parzialmente modificato ed aggiornato (Cap.7).  
 
Esempi pratici di Opere di difesa da dissesto idrogeologico rappresentabili da una 
restituzione grafica puntuale, lineare o areale. 
 
 
Fig. 06.10: Singoli tiranti e chiodature – opera di difesa punto (foto Sara Bensi). 
 
 
Fig. 06.10: Linee di Barriere paramassi poste su più ordini (foto Sara Bensi). 
 
 
Studi per la messa a punto di un SIT geologico stratigrafico e geologico applicato – Il SIT dei dissesti geostatici 
 
 34
 
Fig. 06.11: Reti metalliche in aderenza armate – opere di difesa areali (foto Sara 
Bensi). 
 
Fig. 06.12: Bacino di contenimento per colata detritica - opera di difesa areale e 
piccola soglia - opera di difesa puntuale, oppure serie di soglie  e rivestimento del 
fondo alveo – opera di difesa lineare (foto Sara Bensi). 
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Fig. 06.13: Muro paramassi – esempio di opera di difesa lineare (foto Sara Bensi). 
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07 – Il Data Base delle opere di difesa  
 
Uno degli scopi del presente lavoro di ricerca è la creazione di una 
piattaforma informatica per la catalogazione dei dati alfanumerici delle opere di 
difesa da dissesti franosi presenti nella Regione Friuli Venezia Giulia in modo da 
avere un database che permetta la raccolta dei dati esistenti ma anche 
l’aggiornamento dei dati, l’elaborazione dei dati attraverso interrogazioni in 
linguaggio SQL e che sia adatto all’importazione in ambiente GIS.  
E’ stato scelto di realizzare tale piattaforma in formato .mdb utilizzando il 
programma della Microsoft ACCESS 2000 in quanto si tratta di un programma 
normalmente in dotazione sia dei professionisti che degli enti pubblici nazionali ed 
internazionali che si occupano di difesa del suolo. Attraverso l’utilizzo di tale 
software è stata creata una scheda tecnica per il censimento delle opere di 
difesa strutturata in modo da contenere le informazioni necessarie ad un’esaustiva 
descrizione delle opere in funzione di una migliore pianificazione degli interventi 
futuri. 
La struttura della scheda di censimento è stata pensata in modo da limitare 
gli errori di compilazione da parte dei rilevatori tramite la realizzazione di 
vocabolari senza però bloccare la possibilità di implementazione delle voci. 
L’identificazione delle opere di difesa avviene in base al codice frana di 
riferimento come da protocollo IFFI. Attraverso il codice di identificazione, i dati 
alfanumerici così catalogati sono collegati ad un relativo simbolo in ambiente 
CAD che potrà essere di tipo puntuale, lineare o areale. I dati cartografici e 
alfanumerici, vengono così georiferiti ed adeguatamente elaborati per il 
successivo trasferimento in ambiente GIS. 
Il Data Base è strutturato in più parti; la prima è una parte generale con le 
indicazioni del codice opera di difesa collegato al codice frana, il nominativo del 
rilevatore, il comune all’interno del quale ricade l’opera descritta, la data di 
compilazione e sopralluogo, l’affidabilità dell’ubicazione e simili caratteristiche di 
base. A seguito della parte generale c’è la descrizione della tipologia dell’opera 
di difesa con il codice voce di costo. La parte destra del database è composta 
da tre sezioni con le indicazioni geometriche, i dati sulla proprietà ed i progetti 
dell'opera, gli allegati (progetti, certificazioni) e un link collegato alla foto 
dell’opera. 
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Fig. 07.01: Tabelle del database creato; due tabelle di compilazione dei dati 
e quattro tabelle con i dizionari per la creazione di caselle combinate. 
L’elemento fondamentale del database sono le tabelle che sono state 
create considerando le caratteristiche base necessarie alla descrizione univoca 
delle opere di difesa, al collegamento delle stesse alle frane di riferimento e al 
database geografico. Per evitare il verificarsi di errori di compilazione in caso di 
utilizzo del database da parte di più compilatori sono state predisposte delle 
tabelle vocabolario (dizionari) per la creazione di caselle combinate che 
consentono la realizzazione dei menù a tendina. Per alcune voci è stata creata 
una relazione di auto-compilazione per la creazione automatica di codici, date, 
comune di appartenenza ecc. Per evitare l’inserimento errato di alcune parti del 
database sono stati impostati dei domini di esistenza. 
 
07.01 Descrizione della prima parte del Data Base - indicazioni generali 
I campi inseriti nella tabella “Dati_generali” costituiscono la “carta 
d’identità” dell’opera di difesa. In essi vengono inseriti i codici identificativi che 
permetteranno successivamente il collegamento dell’opera alla frana inserita nel 
catasto frane e alla creazione del Geodatabase.  
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Fig. 07.02: Struttura della prima tabella di descrizione dei dati generali 
dell’opera di difesa. 
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Fig. 07.03: Voci del dizionario dati generali. 
 
Descrizione delle singole voci di compilazione: 
¾ ID opera: codice definito richiamando l'indicizzazione che si è utilizzata per 
la prima fase del progetto PAI. Le opere vengono indicizzate con la lettera 
D (maiuscolo) seguita dal numero progressivo ad es. D01, D02... è possibile 
l’inserimento fino a 99 opere di difesa per ogni frana. In questo modo ogni 
tipo di opera di difesa all'interno dell'area in frana avrà il suo codice.  
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Fig. 07.04: Struttura della casella combinata e del SQL. 
Nel periodo di prova di congruità del database, in seguito al rilevamento 
delle prime opere si sono presentate delle casistiche che potevano portare 
all’inserimento di dati ambigui e che sono stati risolti con le successive accortezze: 
In caso di più opere dello stesso tipo si possono presentare due casi diversi:  
1 - opere dello stesso tipo distinguibili in cartografia ad esempio barriere 
paramassi distanziate dove l'ubicazione in scala 1:5000 ne permette la singola 
distinzione - ogni opera avrà la propria scheda con codice opera dato da Codice 
frana e l'ID opera cioè D01, D02.. Due barriere di tipo diverso, anche se in 
continuità dovranno comunque essere distinte in due schede; 
2 - più opere seriali nel caso ad esempio di una linea di briglie o soglie; va 
disegnata graficamente una linea nel tratto dell'alveo ove si trovano e ad essa 
collegata una scheda con la descrizione della briglia - soglia più significativa e più 
a valle, indicando nelle note il numero delle opere, la distanza tra di esse ed 
eventuali caratteristiche diverse dalla briglia - soglia tipo. E’ importante distinguerle 
per tipologia d’intervento ovvero anno di costruzione; per ogni tipologia si segna 
una linea oppure blocco (nel caso di singola briglia – soglia) e si compila la 
corrispondente scheda.  
In genere il database è stato strutturato in modo da fare per ogni opera una 
scheda del DB. Nel caso di opere paramassi su più ordini, va comunque fatta una 
scheda per ogni ordine. 
¾ Codice frana: è il codice che è stato utilizzato negli anni 2002 - 2004 per la 
perimetrazione aree in frana come da protocollo IFFI (Cap. 5). La casella 
contiene le frane che sono già state cartografate nelle fasi precedenti. In 
caso di opere su frane nuove, per il codice IFFI temporaneamente si utilizza 
un codice provvisorio con numerazione univoca. 
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¾ Codice opera: è composto dal codice frana e il codice opera di difesa e 
nel data base si crea compilando le voci precedenti (autocomposizione) 
 
Fig. 07.05: Routine dell’evento autocomposizione del codice opera. 
¾ Rilevatore: casella combinata, dove vengono inseriti i nomi dei rilevatori. 
¾ Data dell’ultimo sopralluogo: viene inserita dal rilevatore. 
¾ Data di compilazione: esce in automatico nel giorno in cui si compila.  
¾ Comune: casella combinata. 
¾ Attendibilità ubicazione opera: cioè se l’ubicazione è da rilevamento, da 
rilevamento con anche posizionamento mediante GPS oppure se la 
posizione viene presa dalla bibliografia e in che scala (in caso di inserimento 
di opere non rilevate ma segnate in qualche progetto). In ogni caso, se 
soggetta a sopralluogo, sarà da rilevamento. 
¾ Ubicazione dell’opera: in che parte del dissesto si trova, su che lato 
orografico o posizione rispetto al corso d’acqua è posizionata l’opera. 
¾ Restituzione grafica dell’opera: come specificato, le schede delle opere 
sono collegate a delle rappresentazioni grafiche in CAD che potranno 
essere di 3 tipi di feature class: punti, linee o aree. 
 
 
 
Fig. 07.06: tabella-dizionario delle possibili scelte per l’attendibilità del dato, 
l’ubicazione dell’opera, il tipo di restituzione grafica. 
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¾ Codice OIF: E’ il codice del Catasto Opere Idraulico Forestali. Si inserisce nel 
caso l’opera sia stata censita pure dal catasto della Direzione Regionale 
delle Foreste. Per le opere idrauliche dove, per il Catasto OIF sono state 
catalogate una per una, mentre per il presente lavoro è stata messa una 
linea indicante più opere in serie, si inserirà il codice dell’opera più a valle, in 
corrispondenza del blocco che identifica la linea di opere. 
 
07.02 Descrizione della Seconda parte - codice opera di difesa 
Per l’assegnazione del codice dell’opera è stato scelto di partire dalla 
numerazione che è stata assegnata nell’ambito del progetto per l’incarico di 
stima del costo delle opere di mitigazione necessarie per il risanamento dei dissesti 
geostatici nella Regione Friuli Venezia Giulia che si è svolto a seguito della prima 
perimetrazione PAI. La sottoscritta ha fatto parte del gruppo di geologi che ha 
collaborato alla realizzazione dei detti progetti. 
Descrizione dei campi del database: 
¾ Codice tipologia opera di difesa: sono, in genere, le prime tre cifre del 
“Codice voce di costo” descritto nel protocollo “Linee guida per la stima 
con metodo speditivo dei costi di interventi di difesa per frane di crollo, di 
scivolamento e colate detritiche” (Servizio Geologico, 2002), che danno la 
descrizione generale del tipo di opera (senza il dimensionamento e 
l’accessibilità dell’opera). Nel suddetto protocollo, la prima cifra indica il 
tipo di frana:   
1. frane di crollo 
2. frane di scivolamento superficiale (prof. superficie di 
scivolamento <2m) 
3. frane di scivolamento profondo (prof. superficie di 
scivolamento >2m) 
4. colate detritiche 
Le successive cifre riguardano il sottogruppo della tipologia di opera di difesa 
(es. passiva, attiva ecc.). Per facilitare l’identificazione del tipo di opera di difesa 
è stato creato un “Dizionario opere di difesa” con la descrizione in dettaglio 
delle possibili opere a seconda del tipo di dissesto rilevato. Rispetto al protocollo 
del 2002 sono state aggiunte e tolte delle voci (sono state aggiunte le seguenti 
voci: tiranti e bulloni, spritz beton, terre armate/rinforzate, muri cellulari, soglie; 
sono inoltre state tolte le ripetizioni di certe voci di tipologia opera di difesa, che 
venivano distinte se utilizzate in caso di scivolamento profondo o colata 
detritica). 
Il codice qui descritto è lo stesso che viene compilato anche al momento della 
restituzione grafica dell’opera in ambiente CAD, in quanto (Cap. 7) rappresenta 
uno degli attributi del blocco che è stato creato per l’associazione alla 
linea/area che rappresenta l’opera di difesa. 
¾ Tipologia opera di difesa: definizione generale del tipo di opera. Nel 
compilare questo campo, nella maschera, scegliendo la definizione tipo 
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opera di difesa dal menù a tendina, compare il codice relativo alla 
tipologia e viceversa. 
¾ Codice voce di costo: codice intero di 4 cifre utilizzato per la descrizione del 
costo interventi del protocollo del giugno 2002. Il rilevatore, in base alle 
caratteristiche dell’opera descritta segnerà il codice più appropriato (da 
scegliere tra le voci elencate nel menù a tendina). Il codice servirà da 
collegamento e corrispondenza con il DB Schede interventi e il DB della 
CGT. 
 
 
 
Fig. 07.07: Tabella-dizionario inserita nel Data Base con il codice tipo opera e 
codice voce di costo per la descrizione dettagliata dell’opera. 
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Fig. 07.08: Foglio Excel con la descrizione delle opere di difesa e il codice 
che viene assegnato sia nel database che nel blocco AutoCAD del catasto 
grafico.  
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Fig. 07.09: Maschera per la compilazione della prima e seconda parte del 
database. 
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07.03 Descrizione della terza parte – dati descrittivi dell’opera di difesa 
La terza parte del database è una sottomaschera per l’inserimento dei dati 
collegata a quella principale contenente i dati relativi alla descrizione di dettaglio 
da parte delle caratteristiche che danno le informazioni più importanti sull’opera, 
ovvero le dimensioni, lo stato di conservazione, la valutazione dell’efficienza e se 
l’opera è in grado di ridurre la pericolosità determinata dal dissesto oltre agli 
eventuali dati su progetti della stessa e, fondamentale la foto dell’opera con il link 
di collegamento al file .jpg. 
Si descrivono in seguito, voce per voce, i campi della scheda allegata al 
database: 
1) Caratteristiche geometriche: 
¾ Materiali di costruzione: casella combinata con menù a tendina dalla quale 
è possibile scegliere la voce più consona in base alle osservazioni sul posto o 
in caso di presenza di progetto in base anche alla descrizione dell’opera nel 
progetto.  
¾ Stato di conservazione dell’opera: osservazioni rispetto all’aspetto 
dell’opera. Compare il menù a tendina con le seguenti voci: 
o Ottimo - l’opera non ha subito alterazioni dallo stato iniziale del 
momento in cui è stata completata; 
o Buono – lo stato di conservazione è buono, ma si osservano delle 
indicazioni di deterioramento dell’opera (ad es. leggero 
spanciamento della rete paramassi, sgretolamento superficiale del 
cemento armato o calcestruzzo ecc.); 
o Discreto – i segni dell’usura e del tempo sono evidenti; 
o Pessimo – opera compromessa, semi distrutta o distrutta. 
 
Fig. 07.10: Casella combinata Stato di conservazione e struttura sottomaschera. 
¾ Efficienza dell’opera: osservazione rispetto al reale funzionamento 
dell’opera, si intende la valutazione della corretta scelta tipologica, del 
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corretto dimensionamento insieme allo stato attuale di funzionalità. La 
casella combinata contiene le seguenti voci: 
o Efficiente - l’opera soddisfa le esigenze di protezione al dissesto. E’ da 
ritenere efficiente un’opera che riduce il grado di pericolosità; 
o Parzialmente efficiente – l’opera soddisfa in parte la protezione al 
dissesto; 
o Non efficiente – l’opera non protegge abbastanza il versante (ad es. 
è sottodimensionata, necessiterebbe di integrazione oppure necessita 
di manutenzione ecc.); 
¾ Danni subiti dall’opera: vengono evidenziati i danni che compromettono la 
funzionalità dell’opera oppure lo stato di conservazione. 
¾ Riduzione pericolosità: si intende se l’opera fa limite oppure no all’interno 
dell’area o nell’area di perimetrazione del dissesto franoso.  
¾ Stato dei lavori: casella combinata con le voci: 
o In corso d’opera – i lavori dell’esecuzione dell’opera sono in 
costruzione al momento del rilevamento; 
o Parziali – l’opera non è stata completata; 
o Completi – l’opera è finita. 
In caso di corso d’opera non sarà possibile determinare il grado di 
efficienza; il campo viene bloccato automaticamente sull’opzione “no” in quanto 
a norma di legge un’opera risulta efficiente ovvero potrà determinare la riduzione 
della pericolosità soltanto nel caso in cui ci sia un certificato di collaudo che lo 
attesti. 
¾ Note: indicazione sull’eventuale tipo di danno subito dall’opera o del 
perché è stato determinato un certo grado di efficienza o di stato di 
conservazione ecc.. In caso di opera idraulica indicare il tipo di briglia (a 
gravità, aperta, piena, ad arco, a contrafforti, selettiva ecc.), come già detto 
indicare anche il numero di briglie in serie, la distanza tra di esse, la presenza 
di platea o meno. 
¾ Altezza media (in metri): Per le barriere paramassi viene indicata l’altezza di 
intercettazione Hi, perpendicolare al pendio, vedi schema; 
 
Per i valli e rilevati, segnare l’altezza dal fondo del vallo a monte del rilevato 
fino al tetto del rilevato.  
Hi 
Hi 
Studi per la messa a punto di un SIT geologico stratigrafico e geologico applicato – Il SIT dei dissesti geostatici 
 
 48
 
 
Il dato Volume d’invaso vale soltanto per le vasche di deposito. Per le briglie 
va segnata anche l’altezza e larghezza della gaveta. Per i tiranti e bulloni si segna 
la lunghezza dei singoli tiranti solo se si è in possesso del progetto. Per opere come 
la berlinese le dimensioni vanno date solo in presenza di progetto così come per i 
drenaggi profondi.  
 
 
Fig. 07.11: Tabella con i dizionari delle voci di descrizione della scheda con i 
dati descrittivi dell’opera. 
 
2) Dati istituzionali (dati che il rilevatore potrà ottenere dal progetto, se è 
stato rintracciato presso gli enti detentori): 
¾ Soggetto realizzatore 
¾ Ente/soggetto proprietario 
¾ Ente/soggetto gestore 
¾ Data realizzazione struttura: è un dato difficilmente reperibile, ma è 
importante dare almeno una stima di quando è stata realizzata (in base allo 
Larghezza invaso 
H 
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“stile” di costruzione e allo stato dell’opera). Per questo motivo si compila la 
prima casella “data certa” se si conosce la data esatta, mentre si da una 
stima dell’anno minimo e massimo nella parte “data incerta”. 
¾ Opere collegate: si immette l’opzione “si” se la stessa opera (o serie di 
opere) è contenuta in più perimetri di frane. L’opera che ricade su più frane 
viene spezzata sul perimetro della frana e viene numerata in funzione della 
frana. Viene indicato l’opzione “si” anche se vi sono più opere direttamente 
collegate all’interno dello stesso perimetro (es. briglia selettiva e la vasca di 
deposito a monte, oppure più ordini di barriere paramassi). 
¾ Codice opera collegata: occorre indicare il codice intero, cioè cod_frana e 
IDopera. 
¾ Disponibilità del progetto: spuntare se il progetto è disponibile. Nella casella 
di testo inserire l’ente presso il quale il progetto è archiviato. 
¾ Disponibilità del certificato: come per il progetto. 
¾ Allegato: spuntare l’eventuale presenza dell’allegato e segnare il codice 
composto dal Cod_frana_IDopera_A01, numerando il numero progressivo 
dopo A per ogni successivo allegato (es. 032004025D01A01). Tutti gli allegati 
verranno inseriti in un’unica cartella nominata “allegati_nome comune”. 
3) Immagini 
 
Fig. 07.12: Casella predisposta per il collegamento ad un oggetto OLE – 
associazione con l’immagine .jpg.  
¾ Foto: si richiede almeno un’immagine per ogni opera di difesa. Ogni 
immagine viene salvata con il codice foto e in formato .jpg. Le immagini 
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vengono salvate all’interno di una singola cartella nominata “foto_nome 
comune”. 
¾ Progressivo foto: il progressivo è dato dall’ID della foto e viene segnato con 
la lettera F e il numero progressivo F01 e F02 . Non si possono inserire più di 2 
foto per ogni opera di difesa. 
¾ Codice foto: Viene composto in automatico dal codice opera di difesa e il 
progressivo foto, ad es. 032004025D01F01. 
¾ Data di esecuzione foto 
 
 
Fig. 07.13: Maschera della scheda collegata alla scheda principale dove 
vengono descritte le caratteristiche di efficienza, dimensione ed altro dell’opera di 
difesa. 
 
07.04. Descrizione delle relazioni all’interno del database 
Le tabelle, come già specificato, sono la parte fondamentale di ogni 
database. Ogni tabella, che fa parte del database relazionale, è collegata ad 
altre tabelle attraverso delle chiavi di identificazione univoche (chiavi primarie). Le 
coppie di tabelle possono essere collegate, tramite relazioni, in uno dei tre modi 
diversi: uno a uno, uno a molti o molti a molti.  
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Nel database che è stato creato le relazioni tra le tabelle sono 
generalmente uno a uno oppure uno a molti. Nell’immagine che segue è possibile 
visualizzare le relazioni che sono state create tra le singole tabelle. 
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08 – Informatizzazione dei dati in formato GIS 
 
I file in formato CAD sia per quanto riguarda i dati per l’aggiornamento del 
catasto frane che per la creazione del catasto opere di difesa sono stati 
predisposti in modo da avere una struttura tale da permettere la successiva 
importazione in ambiente GIS. La scelta di creare prima dei file in CAD (estensione 
.dxf) e successivamente esportarli dal programma Autodesk Map in formato 
shape è dovuta al fatto che l’ArcGIS non è un vero e proprio programma di 
grafica e la rappresentazione geografica delle forme avviene in maniera più 
dettagliata in Autodesk Map che è anche uno dei software comunemente in 
dotazione ai liberi professionisti. 
Una volta raccolti i dati forniti dai geologi rilevatori in formato .dxf si è 
porseguito con l’esportazione delle polilinee, dei blocchi e delle polilinee chiuse in 
formato shape. Considerando che gli elementi grafici creati in CAD vengono 
successivamente trasformati in feature class del GIS, l’esportazione deve avvenire 
separatamente per ogni singola feature class. 
1) Esportazione dei blocchi e trasformazione in feature class points: 
Per esportare è stato necessario congelare gli altri layer e lasciare attivo solo 
il layer Opere punti. L’esportazione avviene attraverso il comando Map – Tools – 
Export. Una volta scelta l’ubicazione del file che verrà creato e specificato il tipo di 
oggetto tra punto, linea, poligono o testo occorre selezionare gli attributi del 
blocco da esportare. 
 
 
 
Fig. 08.01: Esportazione di blocchi con attributi da AutoCAD in shapefile, 
feature class punto, mantenendo gli attributi di partenza del blocco. 
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 Una volta aperto il file .shp dal programma ArcGIS si osserva come 
tutti gli attributi siano stati importati come pure l’informazione inerente la 
restituzione grafica dell’opera di difesa che servirà per collegare i punti alle linee e 
alle aree delle opere di difesa NON puntuali. 
 
 
 
Fig. 08.02: Blocchi “Opere di difesa PUNTO” trasformati in shapefile e aperti in 
ArcGIS con la tabella degli attributi. 
Uno degli attributi di ogni blocco opera punto è il codice tipo opera di 
difesa com’era stato definito nelle tabelle del database in MS ACCESS del catasto 
opere di difesa (Cap. 7). 
 
2) Esportazione delle polilinee e trasformazione in feature class lines: 
Le linee rappresentanti le opere di difesa lineari sono state esportate dal file 
.dwg attraverso la semplice operazione di trasformazione da file .dwg a .shp 
limitando l’esportazione alle sole features lineari attraverso il congelamento degli 
altri layer del file. Una volta importato il dato geometrico però risulta senza 
l’associazione agli attributi che rimangono come informazione soltanto 
nell’elemento puntuale. 
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Fig. 08.03: Importazione dello shapefile rappresentante le “opere di difesa 
LINEA”. 
 
3) Esportazione delle polilinee chiuse e trasformazione in feature class area: 
Per l’esportazione di rappresentazioni di opere di difesa areali risulta 
fondamentale che le linee che rappresentano le aree siano polilinee chiuse e che 
al momento dell’esportazione venga spuntata l’opzione dalla finestra di dialogo 
Autodesk Map “Tratta le polilinee chiuse come poligoni”. Gli shapefile poligoni (ex 
opere di difesa “area”) sono in egual modo privi di attributi.  
Per creare degli shapefile con le informazioni collegate, quindi con gli 
attributi, al dato geografico risulta necessario collegare i file point (ex blocco 
opere di difesa punto) con le feature geometriche a cui sono stati collegati. In 
sede di digitalizzazione dei dati in AutoCAD tali blocchi sono stati inseriti 
incollandoli alla linea o area di riferimento attraverso il comando snap. 
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Fig. 08.04: Il punto importato dal file .dwg o .dxf in shp come point feature, è 
associato al tipo di opera areale rappresentata dal poligono. Il dato sulla 
restituzione grafica risulta fondamentale per l’associazione del punto all’opera di 
difesa. 
 
Per collegare dunque gli attributi contenuti negli shapefile point con i 
poligoni delle opere di difesa area e le linee delle opere di difesa linea si prosegue 
con delle operazioni direttamente in ArcGIS attraverso il comando join.  
Scegliendo il layer che si andrà ad associare (il layer “OpereArea”) si 
sceglierà l’opzione “Join data from 
another layer based on spatial 
location”, cioè esegui il join dei dati 
di questo layer con un altro layer in 
base alla posizione degli stessi. 
Altrimenti l’opzione potrà essere di 
unire i dati in base agli attributi. 
Si sceglie, ad esempio, il layer 
OperePunti. Il programma individuerà 
che si sta cercando di creare un 
collegamento tra punti e poligoni.  
Si sceglie l’opzione “Each 
polygon will be given all the 
attributes of the point that is closest 
to its boundary” che è esattamente 
l’obiettivo dell’operazione, cioè che 
gli attributi dello shapefile punti 
verranno assegnati direttamente allo 
shapefile del poligono più vicino. 
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Si salva il nuovo shapefile con un nome adatto. 
 
Fig. 08.05: A join effettuato le aree assumono gli attributi che erano prima 
associati al blocco “Opere di difesa punto” che al momento della creazione in 
AutoCAD era stato incollato alla polilinea chiusa attraverso il comando snap.  
 
Se la digitalizzazione delle due grafiche blocco e polilinea in CAD è 
avvenuta secondo le indicazioni da protocollo la distanza calcolata dalla 
creazione del join punti con aree deve essere uguale a zero (vedi Fig. 08.05 – Field 
“distance”). 
Eseguendo un’interrogazione della feature class si ottengono direttamente i 
dati dell’opera di difesa. 
Per le opere di difesa linea le procedure sono simili. Sempre attraverso il 
comando join il programma individua che si sta eseguendo uno joining tra linee e 
punti, si sceglierà la voce “Each line will be given all the attributes of the point that 
is closest to it” che effettuerà la stessa elaborazione che era stata eseguita per le 
opere areali. 
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Fig. 08.06: Risultato del comando join tra punti e linee – le linee hanno gli attributi 
che erano stati assegnati al blocco associato. 
 
4) Esportazione dei blocchi “foto opere” e trasformazione in feature class 
points: 
Come per gli elementi “Opere_di_difesa_PUNTO”, nell’esportazione del 
blocco foto dal formato .dwg al formato .shp occorre selezionare gli attributi che 
si vuole vengano esportati insieme all’informazione geografica del punto. Nel caso 
delle foto, come specificato nel cap. 6, oltre al codice dell’opera e del codice 
della foto costituito dal codice opera unito all’ID foto verranno esportati i gradi 
dell’orientazione del cono visuale delle foto. I coni visuali con i rispettivi attributi 
importati in ArcGIS riporteranno nella tabella degli attributi i dati che sono stati 
inseriti. Successivamente, direttamente in GIS è stata aggiunta una colonna (field) 
con il collegamento alla foto in formato .jpg. 
La stessa procedura è stata eseguita per l’importazione dei blocchi indicanti 
i danni subiti dalle opere di difesa – blocco “Danni_opera”. 
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Fig. 08.07: Il cono visuale e posizione della foto all’opera di difesa con i 
rispettivi attributi visualizzati in GIS e la casella con il link all’immagine della foto in 
formato .jpg. 
 
5) Esportazione dei blocchi, poliline e polilinee chiuse per l’aggiornamento 
del catasto frane e trasformazione nelle rispettive feature class in shapefile: 
I dati raccolti nei file .dwg con gli aggiornamenti dei perimetri dei dissesti 
geostatici, eventuali aggiunte di nuove frane ed elementi ad esse collegati sono 
stati trasformati in shapefile e importati in ArcGIS utilizzando le seguenti procedure: 
- I perimetri delle frane da nuove segnalazioni, vengono associati al “Blocco_IFFI” 
mediante il comando snap in AutoCAD e successivamente mediante il 
comando join in GIS. I nuovi perimetri vengono dunque inseriti nel catasto 
frane con le informazioni degli attributi del Blocco IFFI. 
- Le proposte di modifica dei perimetri esistenti vengono trasformate in shapefile 
collegando l’informazione spaziale con il codice della frana a cui si riferisce 
la modifica attraverso il “Blocco_modifica_perimetro”. 
- Per i nuovi elementi di descrizione dei dissesti quali linee rappresentanti i 
coronamenti e le direzioni delle frane, gli attributi quali il codice della frana 
a cui è associato l’elemento è stato inserito direttamente nello shapefile in 
ArcGIS. 
- Le fessurazioni e linee di trazione rilevate sono state collegate ai 
“Blocco_fessure” con l’associazione dei dati del codice frana, numero della 
fessura e la fonte dati (es. nuova segnalazione). 
- Gli elementi a rischio sono stati tracciati in AutoCAD attraverso delle polilinee 
associate al Blocco_elementi_a_rischio. L’informazione geometrico-spaziale, 
trasformata in shapefile è stata integrata con i dati sul livello di rischio 
dell’elemento a rischio(da R1 a R4), il codice del dissesto, se si tratta di una 
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strada o meno, la fonte dati ed il numero progressivo dell’elemento a rischio 
riferito alla frana. 
- Infine, sono stati importati i punti relativi alle posizioni dei massi crollati in 
prossimità delle frane rappresentati dal Blocco_massi a cui vengono 
collegati gli attributi quali il codice frana e in numero del masso 
cartografato e i punti relativi alle posizioni del cono di orientamento di 
eventuali foto delle frane (Blocco_foto), dei massi o altri elementi 
identificativi dei dissesti per i quali vale la stessa procedura eseguita per le 
foto delle opere di difesa. 
 
6) Data Base cartografico del catasto frane e delle opere di difesa 
Con l’importazione dei dati geografici in ArcGIS secondo le operazioni 
descritte in questo capitolo è stato creato un esempio di Data Base cartografico 
del catasto dei dissesti franosi e delle opere di difesa gestito in ambiente GIS. 
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09 – Il geodatabase del catasto opere di difesa 
 
Il Geodatabase e' una struttura di memorizzazione aperta dedicata alla 
gestione di dati GIS (geometrie, tabelle ed immagini) all'interno di un DBMS 
(Database Management System) (Zieler, 2000). In base a questa definizione, il 
Geodatabase rappresenta uno strumento con la capacità di creare dei 
database implementati dall’informazione geografica della posizione e forma degli 
elementi geometrici ma anche dalla possibilità di gestione dei dati inseriti. 
Fisicamente il Geodatabase è memorizzato all'interno di un database relazionale. 
Il Personal Geodatabase viene gestito attraverso il formato .mdb di MS ACCESS. 
Per esigenze di gestione multiutenza e la gestione di database geografici di 
grandi dimensioni viene utilizzato l’Enterprise Geodatabase mediante 
l’applicazione server ArcSDE. 
Il Geodatabase è considerato dunque un supporto tecnico informatico di 
fondamentale importanza per la moderna pianificazione territoriale. 
In quest’ottica, nell’ambito del presente studio di ricerca, è stato scelto di 
unire i dati delle posizioni spaziali delle opere che sono state importate in GIS 
(Cap. 8) con i dati delle schede descrittive compilate nel database in MS ACCESS 
(Cap. 7) mediante la creazione di un Geodatabase. 
Utilizzando lo strumento ArcCatalog di ArcGIS 9.2 è stato creato un nuovo 
Personal Geodatabase. Il Geodatabase attraverso la creazione di relazioni tra 
feature class e tabelle, unirà i dati delle informazioni geografiche inserite in 
ArcMap con i dati del database creato in MS ACCESS dove sono state compilate 
le schede relative alle opere di difesa.  
Il Geodatabase rappresenta il contenitore nel quale verranno inseriti i dati 
dei due database creati e all’interno del quale verranno ricreate le relazioni sia tra 
le tabelle relazionate nel database che era stato creato in MS ACCESS che 
relazioni tra gli shapefile e le tabelle. La creazione di dette relazioni è possibile 
perché in sede di creazione degli shapefile e delle tabelle è stata inserita una 
chiave di identificazione, cioè un codice univoco in base al quale i dati 
provenienti dai due database sono collegabili. 
All’interno del Geodatabase OpereDifesa, appena creato sono state 
importate le feature class del data base geografico rappresentate dagli shapefile 
“opere_difesa_Area”, “opere_difesa_LINEA”, “opere_difesa_PUNTO” e 
“opere_difesa_FOTO”. 
L’ importazione del database delle Opere di Difesa è possibile attraverso 
diverse operazioni, partendo da ArcCatalog oppure da MS ACCESS. Nel corso del 
presente lavoro si è constatato che il modo più semplice è aprire il Geodatabase 
dal programma ACCESS e caricare il database esterno con il comando “carica 
dati esterni – importa” con l’accortezza di far importare proprio tutte le parti 
strutturali del database costituite dalle tabelle, query, maschere ecc.. In questo 
modo si mantengono le maschere con le rispettive caselle combinate per la 
compilazione che sono state create originariamente. 
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Il database è stato caricato nel Geodatabase come oggetto esterno e per 
questo non riconosce ancora le relazioni. 
Le relazioni di un Geodatabase devono essere ricreate attraverso opportuni 
passaggi in ArcCatalog. Prima di creare le relazioni, le tabelle interessate devono 
essere registrate dal Geodatabase attraverso l’opportuno comando di 
ArcCatalog. 
Si sceglie di creare una relazione con il comando “New relationship class”. 
La creazione delle relazioni inizia mediante la ricostruzione delle relazioni tra le 
tabelle del database Opere di Difesa. 
 
Fig. 09.01: Tabella di dialogo per l’avvio di una nuova relazione tra oggetti 
del Geodatabase. In questo caso specifico si ricrea la relazione tra le principali 
tabelle di compilazione del database.  
 
I tipi di relazione tra oggetti del Geodatabase possono essere di tipo 
semplice (peer to peer) o composito. Nel caso del database in questione sono 
tutte del primo tipo. Di seguito il programma richiede di specificare se si tratta di 
una relazione di uno a uno, uno a molti oppure molti a molti in base alla struttura 
che è stata impostata nelle tabelle. Occorre prestare attenzione alle definizione 
delle chiavi primarie tra gli oggetti da mettere in relazione. 
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Fig. 09.02: Definizione del tipo di relazione tra tabella e tabella, tra tabella e 
feature class degli shapefile opere di difesa oppure tra shapefile opere. 
 
Dopo aver ristabilito le relazioni all’interno delle tabelle del database si è 
proseguito con la creazione delle nuove relazioni tra le tabelle e gli shapefile delle 
opere di difesa da GIS. 
Le relazioni tra gli shapefile come le opere di difesa areali, lineari e puntuali 
sono possibili grazie alla chiave primaria “codice opere di difesa” che, al 
momento della compilazione del database ACCESS si crea in autocomposizione 
attraverso l’ID opera e il codice frana e nell’informazione spaziale viene inserita al 
momento della creazione della feature class. 
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Fig. 09.03: Esempio di relationship class tra lo shapefile delle opere di difesa 
areali e la tabella del database dei dati generali. La relazione sarà di uno a uno in 
quanto sono collegate da una chiave primaria (il codice opera di difesa). 
 
Proseguendo e seguendo lo stesso principio si sono create le relazioni tra 
tutti gli elementi contenuti nel Geodatabase. 
 
Studi per la messa a punto di un SIT geologico stratigrafico e geologico applicato – Il SIT dei dissesti geostatici 
 
 64
 
Fig. 09.04: Elementi contenuti nel Geodatabase delle Opere di Difesa e 
relazioni create che permetteranno l’utilizzo univoco dei database. 
 
Conclusa la fase di operazioni relazionali il Geodatabase potrà essere 
aperto quale layer in ArcMap-ArcInfo. Le relazioni verranno aggiornate mediante 
il comando join che indicherà l’opzione di creare uno join in base ad una 
relazione esistente. 
Provando a fare un’interrogazione sulle caratteristiche di un’opera con il 
comando identify si noterà come oltre le indicazioni che erano date in partenza 
allo shapefile si possono direttamente visualizzare anche i dati connessi che erano 
stati inseriti nella maschera di compilazione di ACCESS e nella tabella collegata 
con caratteristiche geometriche, istituzionali e il link della foto collegata (oggetto 
OLE). 
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Fig. 09.05: Interrogazione dati dell’opera di difesa lineare 0320250500D02 
costituita dalla rete metallica in aderenza. 
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Fig. 09.06: Visualizzazione dei dati contenuti nella tabella collegata a quella 
principale in ACCESS. 
 
Per quanto riguarda il catasto dei dissesti franosi è stato creato un 
Geodatabase nel quale sono stati inseriti i dati geometrici e i dati di schede 
ACCESS-tipo del Progetto IFFI secondo le procedure elencate per il GeoDB Opere 
di Difesa. E’ stata creata una relazione semplice di uno a uno per il collegamento 
della tabella “Generalità” e perimetrazione frane in modo da avere, attraverso la 
chiave primaria univoca codice frana tutti i dati alfanumerici inseriti nel database 
collegati alla restituzione grafica in GIS. 
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Fig. 09.07: Creazione della relationship class tra perimetrazioni frane e 
tabella dati generali attraverso la chiave primaria codice frana. 
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 Fig. 09.08: Attraverso il comando join ed il collegamento della tabella 
generalità e la perimetrazione della frana, grazie al codice univoco Cod_frana, è 
stato possibile collegare i dati inseriti in database al GIS cartografico all’interno del 
Geodatabase. 
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10 - Validazione dei dati inseriti. 
 
Una volta raccolti e digitalizzati tutti i dati sia alfanumerici che geometrici è 
stato necessario iniziare il lavoro di revisione e controllo dei dati inseriti. 
I dati sono stati ordinati in tre Data Base: un Data Base cartografico (sia dei 
dissesti che delle opere di difesa) e due Data Base alfanumerici in MS ACCESS con 
le schede relative ai dissesti geostatici e uno relativo alle opere di difesa. 
 
 
Fig. 10.01: Data Base da mettere in relazione per i controlli relazionali. 
 
In base all’esperienza dei dati informatizzati, delle perimetrazioni che si 
ricevevano dai rilevatori e dall’esame dei dati pregressi è stato possibile osservare 
quali sono gli errori di digitalizzazione che si presentano con maggior frequenza. 
Gli errori dovuti al cambio di cartografia e al trasferimento da un software di 
gestione dati ad un altro sono stati trattati nel capitolo n.3.  
Nella maggior parte dei casi, gli errori sono di dimensioni talmente ridotte 
che, osservando il database cartografico in GIS non sono visibili a meno che non si 
riduca di molto la scala di risoluzione. Uno strumento che permetta l’individuazione 
automatica di tali errori è di certo un ottimo mezzo per individuare gli errori ed 
eventualmente creare delle regole di correzione automatica in modo da 
risparmiare sul tempo impiegato nella fase di correzione. In realtà, nel caso 
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specifico del database creato non è stato sempre possibile effettuare delle 
correzioni in automatico in quanto bisogna tener conto delle eccezioni che non 
rappresentano un errore vero e proprio. 
In sostanza i controlli sono stati effettuati tra le seguenti feature class: 
• Tra POLIGONI e POLIGONI 
• Tra LINEE e LINEE 
• Tra POLINGONI e PUNTI 
• Tra POLIGONI e LINEE 
 
Per quanto riguarda i Data Base creati in MS ACCESS è possibile effettuare 
dei controlli relazionali tra:  
 
• Punti identificativi PIFF e schede IFFI 
• DB opere – DB cartografico opere 
• DB opere, foto – DB cartografico foto opere  
• Punti nuove segnalazioni – schede nuove IFFI 
 
I controlli di eventuali errori avvengo creando un Personal Geodatabase in 
ArcCatalog nel quale vengono importate le feature class e/o le tabelle dei relativi 
Data Base. Aprendo il Geodatabase creato con il programma MS ACCESS si 
possono analizzare le tabelle che sono state importate mediante l’uso dello 
strumento query. 
Le query create ed i controlli effettuati attraverso le stesse sono visibili nella 
Fig. 10.02. In particolare lo strumento è servito per individuare che ogni frana  ed 
elemento collegato ad essa avesse assegnato un codice e che questo 
corrisponda al relativo punto PIFF del database, che ogni elemento a rischio 
abbia una definizione del livello di rischio e ogni areale di pericolosità abbia 
determinato il livello di pericolosità, che la determinazione dei codici sia stata 
univoca ovvero che non esistano duplicati per quanto riguarda gli Elementi a 
rischio, le foto frane, le frane e gli stessi PIFF (nel database “IFFI”) ecc. 
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Fig. 10.02: Esempi dell’uso dello strumento query di MS ACCESS per controlli 
incrociati tra tabelle importate nel geodatabase controlli. 
 
I controlli eseguiti mediante il programma MS ACCESS sono limitati all’analisi 
dei dati alfanumerici. Per il controllo e la correzione delle posizioni geografiche 
degli shapefile è opportuno utilizzare lo strumento Topologia, ovvero 
l’applicazione delle regole topologiche in ArcGIS. La presenza di una Topologia 
permette al GIS di gestire informazioni su relazioni quali adiacenza, connettività, 
prossimità e coincidenza.  
Per applicare le regole topologiche occorre creare nel Geodatabase un 
nuovo feature dataset. Il feature dataset è un contenitore di feature class che 
condividono lo stesso spatial reference (sistema di coordinate e dominio di 
coordinate). 
Per il nuovo feature dataset è stato definito il sistema di coordinate locale, 
“Monte Mario Italy 2” e le coordinate x e y che rappresentano i vertici della 
Regione Friuli Venezia Giulia. 
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Nel feature dataset creato vengono importate le feature class sulle quali 
verranno eseguite le regole topologiche. Di seguito, all’interno dello stesso feature 
dataset vengono create le topologie scegliendo tra le varie regole presenti in 
ArcGIS. Si potrà determinare se effettuare le correzioni tra le stesse feature class 
oppure tra 2 feature class diverse tra loro (esempio frane – pericolosità oppure 
frane – linea direzione). 
 
In particolare, per il controllo e correzione degli errori sono state utilizzate le 
seguenti regole topologiche (suddivisone secondo regola topologica – elemento 
del data base su cui è stata applicata) : 
 
1) Regole topologiche applicate alle feature class POLIGONI 
(perimetri frane, perimetri pericolosità, opere di difesa AREA) 
 
a) Must not overlap – Le aree dei poligoni non devono sovrapporsi. I poligoni 
possono altresì condividere spigoli o vertici. Questa regola è stata applicata per 
controllare che: 
- non ci siano sovrapposizioni tra aree di pericolosità; 
- non ci siano sovrapposizioni tra perimetrazioni di 
frane;  
- non ci siano sovrapposizioni tra opere areali. 
Un errore che si è verificato numerose volte è stato quello di sovrapposizione 
delle perimetrazioni delle classi di pericolosità sia all’interno di una stessa frana 
(perimetrazioni di pericolosità appartenenti a 2 classi diverse) che di pericolosità 
anche dello stesso livello tra frane adiacenti limitrofe. Il secondo caso spesso era 
collegato anche a sovrapposizione di perimetrazioni tra frane diverse. Nel caso di 
perimetrazioni di opere areali invece non sono stati osservati errori (il numero di 
opere areali è comunque molto basso rispetto ai perimetri legati ai dissesti e la 
natura del dato non suggerisce la possibilità che si verifichino errori di questo 
genere). 
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Fig. 10.03: L’applicazione della topologia per il controllo delle aree di 
pericolosità ha evidenziato una sovrapposizione di aree del layer pericolosità e di 
linee al confine tra due frane.  
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Fig. 10.04: In quest’immagine si osserva come il controllo topologico ha 
evidenziato una sovrapposizione delle perimetrazioni di pericolosità di due classi 
diverse (P4 e P3). E’ possibile osservare anche che in questo caso l’errore 
determinato dalla regola non è il solo in quanto le perimetrazioni di pericolosità e 
di area in frana non rispondono nemmeno alla regola topologica “Must cover 
each other”.  
 
b) Must not have gaps – questa regola prevede che non ci siano vuoti 
all’interno di un singolo poligono o tra poligoni adiacenti. 
La regola trova applicazione nel caso in cui in una 
singola perimetrazione dell’areale di frana vi siano assegnate 
diverse classi di pericolosità. Il caso più frequente è 
rappresentato dall’abbassamento della classe di pericolosità 
a valle di un’opera di difesa considerata efficiente. 
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Si è osservato che l’errore emergeva numerose volte in quanto già in 
AutoCAD la digitalizzazione dell’area sottostante l’opera di difesa non riprendeva 
esattamente il limite della perimetrazione della pericolosità perché non era stato 
utilizzato il comando snap. L’errore, normalmente non veniva notato ameno di 
non effettuare uno zoom estremo sul bordo di giuntura delle due pericolosità. 
 
Fig. 10.05: Tipico esempio di errore di voto lungo i bordi delle perimetrazioni 
delle pericolosità P3 e P4 dove la riduzione di classe è dovuta ad un opera di 
difesa. 
La regola non si presta all’automatizzazione in quanto nell’elaborazione il 
software considera errore anche i bordi esterni delle pericolosità. 
 
c) Must not overlap with: la regola richiede che l'interno di poligoni in 
funzione di una classe non deve coincidere con l'interno di poligoni in funzione di 
un'altra classe. Poligoni delle due classi di funzionalità possono condividere spigoli 
o vertici o essere completamente disgiunti.  
Le regola trova applicazione soltanto per la verifica che nell’ambito della 
perimetrazione di una frana non siano sovrapposte due classi di pericolosità 
distinte. Il dato potrebbe creare ambiguità al momento della gestione del catasto 
frane e pianificazione territoriale. 
 
d) Must cover each other: definisce che i poligoni di una feature class 
devono condividere l’intera area con i poligoni di un'altra feature class. Poligoni 
devono condividere spigoli o vertici. Qualsiasi zona definita in una classe di 
funzionalità che non è condivisa con l’altra è un errore.  
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Viene applicata per la verifica di areali delle pericolosità con perimetri frane 
(ad ogni frana devono essere attribuiti una o più areali di pericolosità) 
 
Fig. 10.06: Finestra di dialogo al momento della scelta della regola da 
applicare e delle feature class sulle quali applicarla. 
 
 
Fig. 10.07: Esempio del tipico errore di non – sovrapposizione degli areali di 
perimetrazione della frana e delle pericolosità. 
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Nell’applicazione di quest’ultima regola bisognava considerare che alcune 
frane non hanno la definizione della pericolosità semplicemente perché sono 
frane che non ricadono all’interno di aree d’interesse, ad esempio sono in alta 
montagna (cosiddette frane “IFFI”). Se non c’è un elemento potenzialmente a 
rischio come delle infrastrutture, degli edifici o quant’altro non viene infatti 
attribuita una pericolosità alla frana. Prima dell’avvio del controllo topologico 
risulta opportuno considerare soltanto le frane “PAI” ovvero fare un’intersezione tra 
la perimetrazione “aree indagate” (Cap. 6) e perimetri frana e considerare 
soltanto quelle selezionate. 
 
e) Contains a point: Richiede che i poligoni in una feature class debbano 
contenere almeno un punto da un'altra feature class. I punti devono essere 
all'interno del poligono, non sul perimetro dell’area.  
La regola è stata utilizzata per assicurarsi che all’interno di 
ogni perimetrazione di area in frana vi sia il punto PIFF (Punto 
Identificativo Fenomeni Franosi) 
 
2) Regole topologiche applicate alle feature 
class LINEE (direzioni delle frane, coronamenti, fessurazioni, opere di difesa 
lineari) 
 
a) Must not intersect: la regola determina che linee di una stessa feature 
class non si devono intersecate tra loro o sovrapporre tra di loro.  
 
La regola viene applicata per il controllo della corretta digitalizzazione delle 
polilinee che rappresentano le direzioni di frana, le opere lineari, le fratture di 
trazione ed i coronamenti. Si specifica che data la natura dei dati l’errore di 
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intersezione è raro mentre visto che la consegna dati spesso avviene in diverse fasi 
è possibile che ci siano sovrapposizioni di linee delle stesse feature classes. 
 
Fig. 10.08: Errore di doppia digitalizzazione dello stesso elemento – 
coronamento esattamente nella stessa posizione. 
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Fig. 10.09: Errore di intersezione di linee dovuto al rilevamento della frana in 
due momenti diversi. 
 
b) Must not have dangles: la regola determina che una linea non deve 
rimanere “sospesa” ma deve per forza essere interrotta all’intersezione di un’altra 
feature class.  
Questa regola si applica per il controllo del corretto taglio 
degli elementi a rischio al bordo della perimetrazione di una frana. 
Al momento che viene effettuata una variazione della 
perimetrazione, nel caso di elementi a rischio strade, se la variazione 
non è stata effettuata anche su quest’ultime, l’errore viene alla luce 
grazie a questa regola topologica. L’esempio di un simile errore è 
rappresentato nella Fig. 05.04, Cap. 05. 
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11 – Classificazione della Pericolosità da dissesto geostatico – il 
metodo Buwal e l’applicazione in GIS 
 
Per quanto riguarda la classificazione della pericolosità, sempre nell’ottica di 
una standardizzazione dei dati e di seguire le indicazioni normative nazionali 
nonché dell’Autorità di Bacino di Venezia è stato scelto di utilizzare il metodo 
BUWAL (BUWAL et alii, 1997). Tale metodo viene attualmente utilizzato anche nella 
vicina regione Veneto.  
 
Il metodo Buwal è una procedura adottata per una prima standardizzazione 
della definizione della pericolosità geologica; fa riferimento alla metodologia 
predisposta dall’ufficio “Bundesamt Für Umwelt, Wald und Landschaft” (BUWAL), 
della Confederazione Elvetica. Rispetto alla metodologia originale, in quella 
adottata sono state introdotte alcune modifiche al fine di adattare l’analisi al 
territorio in esame e semplificarne l’applicazione in riferimento ai dati disponibili. La 
metodologia permette una valutazione speditiva della pericolosità suddivisa in 
quattro livelli crescenti (da P1 – moderata a P4 – molto elevata). 
Vengono fornite delle matrici di Velocità e Severità geometrica che, 
parametrizzate e moltiplicate tra loro danno la Magnitudo. Dal confronto tra la 
Magnitudo e la Frequenza probabile si ottiene la classificazione della Pericolosità. 
Negli shapefile dove viene valutata la pericolostià sono stati inseriti i seguenti 
nuovi campi: Velocità, Severità Geometrica, Magnitudo, Frequenza e ClasPeric 
(classificazione della pericolosità). I dati dei campi sono stati inseriti in base alle 
indicazioni delle schede IFFI (ISPRA, Cart@net APAT IFFI), oppure direttamente da 
rilevamento sul terreno. Attraverso la parametrizzazione dei valori e i calcoli 
matematici è stato ottenuto il valore della Magnitudo, successivamente è stata 
valutata la Frequenza probabile (in base ai dati bibliografici). Il prodotto è stato 
convertito in RASTER e riclassificato secondo intervalli ragionati per ottenere le 
quattro classi di pericolosità. 
 
I parametri d’ingresso: 
 
1. Parametro VEL: Velocità dei fenomeni franosi: individuata in funzione della 
possibilità di allertare la popolazione e dei possibili danni attesi agli edifici e alle 
strutture (definizione di Cruden & Varnes 1996). 
 
Classe di velocità 
(Cruden & Varnes 1996) 
Parametro 
velocità 
Estremamente rapida 5,0 m/sec 
Molto rapida 3,0 m/min 3 
Rapida 1,8 m/ora 
Moderata 13 m/mese 
Lenta 1,6 m/anno 
Molto lenta 16 mm/anno 
2 
Estremamente lenta < 16 mm/anno 1 
Fig. 11.01: Matrice per la definizione del parametro velocità ai fini della 
classificazione della pericolosità. 
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2. Parametro SG: Severità Geometrica. E’ un parametro che indica l’entità 
del dissesto geostatico definendo degli specifici intervalli che prendono in 
considerazione la dimensione dei blocchi per i fenomeni di crollo e lo spessore 
della coltre di scivolamento per le frane di tipo scorrimenti e colate. 
 
Classi di SG per crolli 
(BUWAL, 1998) 
Classi di SG per 
scorrimenti e colate 
(BUWAL, 1998) 
 
Parametro 
Severità 
Geometrica 
(SG) 
Diametro blocchi >2m Spessore >15 m 3 
Diametro blocchi 0.5-2m Spessore 2-15 m 2 
Diametro blocchi < 0,5 m Spessore < 2 m 1 
Fig. 11.02: Matrice per la definizione del parametro severità geometrica ai fini della 
classificazione della pericolosità. 
 
 
 
3. Parametro M: Magnitudo. La Magnitudo è una parametro che si ottiene 
moltiplicando i parametri ottenuti dalle matrici velocità e severità geometrica. 
 
M = VEL x SG  
magnitudo = velocità x severità geometrica 
 
Intervalli di 
velocità (VEL) 
Severità 
Geometrica 
(SG) 1 2 3 
1 1 2 3 
2 2 4 6 
3 3 6 9 
Fig. 11.03: Matrice per la definizione del parametro magnitudo ai fini della 
classificazione della pericolosità. 
 
 
 
 
 
4. Parametro FP: Frequenza. La frequenza probabile è un parametro che 
definisce la probabilità entro quale lasso di tempo il dissesto franoso potrebbe 
accadere.  
. 
 
 
FR EQ
1-30 anni Frane attive, continue e/o 
intermittenti, frane quiescenti – 
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frane episodiche ad alta frequenza 
30-100 anni Frane quiescenti – frane episodiche 
a media frequenza 
100 – 300 anni Frane quiescenti – frane episodiche 
a bassa frequenza 
Non definita Frane antiche, relitte e/o 
paleofrane – frane con età > 300 
anni 
Fig. 11.04: Matrice per la definizione del parametro frequenza probabile ai fini 
della classificazione della pericolosità. 
 
 
 
5. Parametro P: PERICOLOSITA. Sulla base della seguente matrice, infine, 
viene classificata la pericolosità determinando quattro possibili classi di P.  
 
 
P = M x FP  
Pericolosità = magnitudo x frequenza probabile 
 
 
Frequenza probabile (FP) 
Pericolosità (P) Alta 1-30 
anni 
Media 30-
100anni 
Bassa 100-300 
anni 
Frane antiche e 
paleofrane 
6-9 P4 P4 P3 
3-4 P3 P3 P2 
M
ag
ni
tu
do
(M
) 
1-2 P2 P1 P1 
Non definita 
Fig. 11.05: Matrice per la definizione della pericolosità ottenuta dall’incrocio dei 
parametri M e FP. 
 
 
Per l’informatizazione in GIS del metodo di valutazione si sono eseguite le seguenti 
procedure: 
• Negli shapefile dove viene valutata la pericolostià sono stati inseriti i seguenti 
nuovi campi: Velocità, Severità Geometrica, Magnitudo, Frequenza e 
ClasPeric (classificazione della pericolosità). 
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• I dati dei campi sono stati inseriti in base alle indicazioni delle schede IFFI 
ove era possibile, oppure dalle indicazioni recepite direttamente da 
rilevamento. 
 
• Attraverso la parametrizzazione dei valori e i calcoli matematici è stato 
ottenuto il valore della Magnitudo, successivamente è stata valutata la 
Frequenza probabile (in base ai dati bibliografici). 
 
• Il prodotto è stato convertito in RASTER e riclassificato con lo strumento 
Spatial Analyst secondo intervalli ragionati per ottenere le quattro classi di 
pericolosità. 
 
 
Fig. 11.06: Riclassificazione dei valori parametrici per la definizione della 
pericolosità 
 
La pericolosità viene definita per tutto l’areale di frana. Si tratta di un 
metodo con il quale si può fare una prima stima su una quantità di dati in modo 
da avere una valutazione di partenza delle pericolosità dei dissesti su un territorio. 
Il vantaggio del sistema è che, avendo dei buoni dati di partenza sugli 
eventi che si sono verificati in una data area si potrà eseguire delle valutazioni di 
partenza direttamente in ufficio. Lo stesso si potrà tener conto per un confronto di 
massima con le altre regioni. 
Il metodo di valutazione della pericolosità attraverso l’informatizzazione del 
Buwal non potrà però tener conto dell’effetto mitigatore delle opere di difesa 
oppure di altre caratteristiche geomorfologiche che fanno in modo che la frana 
non abbia la stessa pericolosità all’interno dell’intero perimetro di frana. Grazie al 
Geodatabase delle Opere di Difesa si potrà però incrociare il dato del perimetro 
frana – pericolosità con l’opera di difesa che la intercetta ed eseguire 
l’inerrogazione se tale opera riduce o meno il livello di pericolosità. Uno degli 
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attributi infatti che è stato inserito al momento del rilevamento delle opere di 
difesa è stato il dato sulla riduzione della pericolosità. 
 
 
Fig. 11.07: Determinazione della pericolosità considerando l’opera di difesa 
lineare che riduce la pericolosità di un grado. 
 
 
Fig. 11.08: Opera di difesa lineare che riduce il grado di pericolosità da P4 a 
P3. 
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12 – Conclusioni 
 
Il presente lavoro ha avuto come obiettivo l’individuazione e la realizzazione 
di una metodologia per l’uniformazione dei dati informatici relativi al catasto dei 
dissesti franosi e a quello del catasto opere di difesa provenienti da diversi progetti 
e convenzioni e creazione di uno standard informatico di base per i successivi 
lavori di implementazione di tali catasti, raccolta dei dati relativi ad eventi franosi 
di nuova attivazione e monitoraggio dello stato dell’arte delle opere di difesa. 
La metodologia proposta parte dall’esperienza maturata in seno delle 
attività inerenti la prevenzione dai dissesti idrogeologici del Servizio Geologico 
della Direzione Ambiente e Lavori Pubblici della Regione Autonoma Friuli Venezia 
Giulia ed alle convenzioni con L’Autorità di Bacino dei fiumi Isonzo, Tagliamento, 
Livenza, Piave, Brenta - Bacchiglione.  
Il protocollo operativo creato in sede di dottorato è comunque di tipo 
universale in quanto la metodologia proposta non rimane legata alle peculiarità 
della Regione, ma si prefigge quale possibile base operativa anche per altre 
realtà territoriali nazionali.  
 
Fig. 12.01: Cartografia relativa alle frane censite fino al 2006 nell’ambito del 
progetto IFFI per la Regione Friuli Venezia Giulia, ISPRA, Cart@net APAT IFFI. 
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La prerogativa del sistema di catalogazione dei dissesti nazionale è stata 
dettata dalle leggi scaturite in seguito al evento franoso occorso a Sarno nel 
maggio 1998 (D.L. n. 180/1998 – “Decreto Sarno”, convertito con modificazioni 
dalla legge n. 267/1998 e D.L. n. 132/1999, convertito con modificazioni dalla 
Legge n. 226/1999), grazie alle quali sono stati avviati i progetti IFFI (Inventario dei 
Fenomeni Franosi in Italia) e PAI (Piano stralcio dell’Assetto Idrogeologico). In base 
a questi progetti sono stati definiti dei criteri di catalogazione in particolare per la 
definizione del Rischio Idrogeologico validi (e obbligatori) per l’intero territorio 
nazionale.  
L’inventario del progetto IFFI ha censito ad oggi 485.000 fenomeni franosi 
che interessano un’area di 20.721 km2, pari al 6.9% del territorio nazionale (fonte 
sito ISPRA http://www.apat.gov.it/site/it-IT/Progetti/IFFI_-_Inventario_dei_fenomeni_franosi_in_Italia/). 
 
Nell’ottica della continuazione della raccolta dei dati relativi ai dissesti 
idrogeologici in Regione secondo dei parametri ben stabiliti ed il continuo 
aggiornamento di quelli inseriti, in questo studio, sono stati utilizzati i supporti 
informatici tra i più diffusi. Si precisa comunque che i file creati in questa sede 
.mdb, .dxf e . shp vengono supportati anche dalla maggior parte delle 
piattaforme informatiche relative a database relazionali, programmi CAD e GIS. 
Nella prima fase del lavoro è stata fatta un’analisi del tipo di dati provenienti 
dalle convenzioni nell’ambito delle quali sono stati raccolti i dati per il censimento 
dei dissesti nell’ottica del progetto PAI e IFFI. E’ stato scelto di uniformare i dati con 
un software su base ESRI (ArcGIS). Nel corso degli anni è cambiata la cartografia 
di base che in origine era in formato raster, mentre ad oggi la base cartografica 
regionale è rappresentata dalla carta CTRN in scala 1:5000. Il passaggio da una 
base cartografica all’altra ed il passaggio da un sistema di coordinate all’altro 
insieme agli errori di digitalizzazione generali ha generato delle difformità della 
posizione degli elementi geometrici nel catasto che sono state controllate e 
rettificate per adattarle alla cartografia in corso d’uso.  
Nella seconda fase sono stati predisposti gli standard di acquisizione dati e i 
protocolli di informatizzazione e di rilevamento per l’aggiornamento del catasto 
frane. Considerando che il rilevamento per l’aggiornamento del catasto frane 
potrà essere eseguito da soggetti diversi, solitamente geologi liberi professionisti, gli 
standard proposti sono stati creati utilizzando supporti informatici di uso comune. 
Per la raccolta dei dati alfanumerici ci sì è attenuti dal database del progetto IFFI 
nazionale mentre per i dati geografici sono stati creati dei file .dxf con layer e 
blocchi creati nell’ottica di una successiva importazione in ambiente GIS. Nel 
corso dello studio di dottorato si è osservato che il programma AutoCAD è 
preferibile per l’informatizzazione dei dati geometrici rispetto ad ArcGIS essendo 
un software strettamente grafico. I file in .dwg sono stati creati in modo da 
permettere il collegamento del dato geografico agli attributi ad esso associati. Gli 
standard creati sono comunque in linea con quanto determinato dai protocolli 
IFFI nazionali nel senso che i dati fondamentali che vengono richiesti da tali 
protocolli sono stati rispettati. 
Per la catalogazione dei dati alfanumerici delle opere di difesa è stato 
creato un database relazionale in MS ACCESS. Il Data Base creato è strutturato in 
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tre parti, nella prima vengono riportate le indicazioni generali dell’opera, nella 
seconda le descrizioni del tipo di opera rilevata e l’assegnazione del codice in 
base al codice voce di costo e nella terza viene descritta la geometria dell’opera, 
lo stato, l’efficienza (ovvero se riduce il livello di rischio della frana oppure no), i 
dati degli eventuali progetti allegati e le foto che vengono collegate al database 
come oggetto OLE. Lo standard per l’informatizzazione dei dati geometrici delle 
opere è stato realizzato, come per l’aggiornamento catasto, in formato .dwg con 
la definizione della simbologia per la rappresentazione geometrica quale punto 
per le opere di difesa puntuali, polilinea per le opere di difesa lineari e polilinea 
chiusa per le opere di difesa areali. Sono stati predisposti dei blocchi contenenti gli 
attributi da collegare mediante in comando snap al elemento grafico di CAD.  
I dati acquisiti per le opere di difesa sono stati trasformati in formato 
shapefile per la gestione GIS. La definizione della chiave primaria rappresentata 
dal codice opera univoco per ogni opera, che viene inserita sia durante la 
compilazione dei dati nel database alfanumerico che in quello geografico ha 
permesso successivamente di effettuare il collegamento delle informazioni. 
L’insieme dei dati alfanumerici – database in ACCESS e dati geografici – posizioni 
e geometrie delle opere in ArcGIS è stato unito attraverso la creazione di un 
Personal Geodatabase. Quest’ultimo rappresenta la piattaforma informatica 
all’interno della quale si possono fare interrogazioni, elaborare dati, aggiornare i 
dati sia alfanumerici che geografici e dove si possono creare delle regole 
topologiche per evitare il verificarsi di errori di digitalizzazione (ad esempio doppia 
digitalizzazione della stessa opera).  
Anche per il rilevamento e la compilazione del database in ACCESS e dei 
file in AutoCAD è stato definito un protocollo di rilevamento ed informatizzazione. 
A conoscenza del fatto che per la definizione della pericolosità da dissesti 
franosi sia nella regione Veneto che in Friuli Venezia Giulia è stato scelto lo 
standard determinato dal metodo BUWAL (BUWAL et alii, 1997) modificato per 
semplificare l’applicazione dei dati disponibili e per venir contro alle peculiarità 
della regione, nel corso del presente studio è stata proposta una metodologia 
semplificata per la creazione di perimetrazioni di pericolosità ottenute in base ai 
dati bibliografici e mediante l’utilizzo di strumenti di calcolo tra file raster in ArcGIS. 
Tale procedura potrà essere intesa soltanto quale dato di partenza o di confronto 
con altre realtà territoriali. Nel momento in cui è necessaria la definizione della 
pericolosità ai fini della pianificazione territoriale occorre confrontare i dati delle 
perimetrazioni con le intersezioni di opere di difesa cartografate considerando 
quale attributo fondamentale la definizione se l’opera riduce o meno la classe di 
pericolosità (attributo che, in base al protocollo di informatizzazione viene richiesto 
al momento dell’inserimento dell’opera nel database). 
 
Una parte rilevante del presente progetto di ricerca è stata la validazione e 
la verifica dei dati mediante la creazione di un Personal Geodatabase nel quale 
convergono i dati afferenti ai tre database. Di fatto, i dati sono stati ordinati in tre 
Data Base: un Data Base cartografico (sia dei dissesti che delle opere di difesa) e 
due Data Base alfanumerici in MS ACCESS; uno con le schede relative ai dissesti 
geostatici e uno relativo alle opere di difesa. 
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I tre database sono stati messi in relazione all’interno di un Personal 
Geodatabase (chiamato GeodatabaseControlli). Mediante questo strumento 
sono stati creati i controlli relazionali tra le tabelle attributi dei dati inseriti, è stato 
possibile ad esempio confrontare se le informazioni geografiche e le informazioni 
alfanumeriche coincidono o se i database presentano altri errori dovuti a 
duplicati. 
Per il controllo e la correzione delle posizioni geografiche degli shapefile è 
stato utilizzato lo strumento Topologia, ovvero l’applicazione delle regole 
topologiche in ArcGIS. La presenza di una Topologia permette al GIS di gestire 
informazioni su relazioni quali adiacenza, connettività, prossimità e coincidenza.  
Per l’applicazione delle regole topologiche, le feature class degli elementi 
del database cartografico sia delle opere di difesa che dei dati inerenti i dissesti 
sono state inserite in un nuovo feature dataset del Geodatabase. Le regole 
topologiche sono state applicate per il controllo di irregolarità nella 
rappresentazione grafica tra poligoni e poligoni, tra linee e linee, tra poligoni e 
punti e poligoni e linee. Lo strumento permette di individuare gli errori e correggerli 
automaticamente oppure manualmente. Dopo la validazione dei dati il 
Geodatabase diventa uno strumento pronto per l’utilizzo ai fini di elaborazioni 
statistiche per dare un supporto decisionale nella pianificazione della gestione del 
territorio. 
Attraverso il costante aggiornamento dei dati si ottiene un’immagine in 
tempo reale della pericolosità geologica del territorio e delle opere che vengono 
realizzate ai fini della mitigazione dei dissesti.  
Il Geodatabase rappresenta un’ efficace e obiettivo strumento per gli enti 
territoriali nell’ambito della pianificazione degli interventi di mitigazione dei dissesti 
sulla base delle priorità dettate dal grado di pericolosità, concentrazione dei 
dissesti e interventi antropici presenti.  
I dati contenuti nel Geodatabase possono inoltre essere incrociati con i dati 
sulle caratteristiche del territorio che possono rappresentare il fattore scatenante 
dei dissesti. L’analisi potrà essere effettuata confrontando i dati dei dissesti con i 
dati sulla piovosità della regione, l’acclività, l’esposizione, la litologia, la 
caratterizzazione sismica e l’uso del suolo per l’analisi multicriteriale di propensione 
al dissesto geostatico per il territorio della regione (Calligaris, 2004). 
 
Lo strumento creato si propone quale Decision Support System nell’ottica di 
una gestione del territorio più razionale in quanto permette di fornire dati territoriali 
georiferiti, aggiornati e completi di tutte le informazioni necessarie per una 
corretta pianificazione della gestione territoriale. 
 
Una volta ese e corretti gli errori i tre data base sono stati utilizzati per fare 
delle prove di analisi del territorio dal punto di vista del dissesto geostatico. 
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“…a differenza di Sisifo, non ricominciamo mai veramente daccapo. Ogni generazione inizia là dov’è arrivata 
quella precedente, rende omaggio al duro lavoro dei predecessori, al loro intuito, alla loro creatività, e si 
spinge un po’ più avanti. Le nuove teorie e le osservazioni più sofisticate sono i parametri del progresso 
scientifico, che viene costruito su quanto esisteva prima, senza quasi mai farne tabula rasa. Alla luce di ciò, la 
nostra missione appare tutt’altro che assurda o inutile. Nello spingere la pietra su per la montagna, svolgiamo 
il compito più nobile e gratificante: esplorare questo luogo che chiamiamo casa, apprezzare le meraviglie 
che scopriamo e trasmetterne la conoscenza a chi verrà dopo.” 
 
Brian Greene – La trama del cosmo. 
 
 
 
˝Za razliko od Sizifa ne začenjamo vedno znova. Vsaka generacija prevzame znanje prejšnje, se pokloni 
trdemu delu, dognanjem in ustvarjalnosti svojih predhodnikov, in potisne kamen nekoliko dlje. Napredek je 
stvar novih teorij in natančnejših meritev; tak napredek pa gradi na predhodnem znanju in se skoraj nikdar ne 
vrne na dno. In ker je tako, naše delo še zdaleč ni nesmiselno in brez pomena. Ko potiskamo kamen proti vrhu, 
opravljamo najodličnejšo in najplemenitejšo nalogo: razkrivamo svet, ki mu pravimo dom, se veselimo čudes, ki 
jih odkrivamo, in predajamo svoje znanje tistim, ki sledijo.˝ 
 
Brian Greene - Tkanina vesolja  
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